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تقنية مدنية إنشاءات خرسانية 


اا ااا ل ل 000000 ص 


الحمد لله وعد والصلاة والسلام على من لا نبي بعده؛ محمد وعلى آله وصحبه» وبعد: 


تسعى المؤسسسة العامة للتعليم الفنى والتدريب المهنى لتأهيل الحوادر الوطنية المدرية القادرة على 
شغل الوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوفرة ةك سوق العمل» ويأتي هذا الاهتمام نتيجة للتوجهات 
السديدة من لدن فادة هذا الوطن التي تصب 4# مجملها نحو إيجاد وطن متكامل يعتمد ذاكياً على موارده 
وعلى فوة شبايه المسلح بالعلم والإيمان من أجل الاستمرار 2 2 دفع عجلة التقدم التنموي: : لتصل بعون 
اللّه تعالى لمصاف الدول المتقدمة ماعنا 


وقد خطت الإدارة العامة لطعي وتطريرة سام خطوة إيجابية تتفق مع التجارب الدولية المتقدمة 
ل4 بناء البرامج التدريبية» وفق أساليب علمية حديثة تحاكي متطلبات سوق العمل بكافة تخصصاته 
لتلبي متطلباته » وقد تمثلت هذه الخطوة 2 مشروع إعداد المعايير المهنية الوطنية الذي يمثل الركيزة 
الأساسية # بناء البرامج التدريبية» إذ تعتمد المعايير ‏ بنائها على تشكيل لجان تخصصية تمثل سوق 
العمل والمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني بحيث تتوافق الرؤية العلمية مع الواقع العملي الذي 
تفرضه متطلبات سوق العمل» لتخرج هذه اللجان 2 الها بنظرة متكاملة لبرنامج تدريبي أكثر 
التصاقا بسوق العمل» وأكثر واقعية 2 تحقيق متطلباته الأساسية. 


وتتناول هذه الحقيبة التدريبية " إنشاءات خرسانية ' لمتدربى قسم”" تقنية مدنية " للكليات التقنية 
موضوعات حيوية تتناول كيفية اكتساب المهارات اللازمة لبذا التخصص. 

والإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج وهى تضع بين يديك هذه الحقيبة التدريبية تأمل من الله عر 
وجل أن تسهم بشكل مباشر # تأصيل المهارات الضرورية اللازمة» بأسلوب مبسط يخلو من التعقيد» 
وبالاستعانة بالتطبيقات والأشكال التى تدعم عملية اكتساب هذه المهارات. 


والله نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها والمستفيدين منها لما يحبه ويرضاه: إنه سميع مجيب 
الدعاء. 


الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


التخصم .؟" مدن نمهيا 
إنشاءات خرسانية 


إنني أحمد الله حمدا كثيراء وأتجه إليه بأجمل الثناء وأعمقه وأعظم الشكر وأصدقه أن وفقني 
جل وعلا إلى إنجاز هذه المادة العلمية والتي لم أجد مناطا من أن أضع خبرتي الطويلة التي تناهز ثلاثين 
عاما 4 مجال تصميم المنشآت من خلال التدريس 2# الجامعات بالإضافة إلى تصميم وتنفيذ المنشآت 
الخرسانية العديدة والمختلفة ولقد توخيت أسلوب الدقة والبساطة أثناء إعداد هذه الحقيبة حيث تم تقديم 
شرح أسس تحليل وتصميم المباني الخرسانية الممسلحة بطرق مبسطة وجديدة وذلك لتقديمها لطلبة 
الكليات التقنية بقسم التقنية المدنية والمعمارية. 
ومن المعلوم أن هناك طريقتين لتصميم هذا النوع من المباني الخرسانية المسلحة وتتلخص # الآتي : 
الطريقة الأولى 
وتعرف بطريقة إجهادات التشغيل (116]00 1065180 56655 11'011128) والتي تعتمد على نظرية 
المرونة (إ]1:1356101 01 1160177) والمعروفة بنظرية الإجهادات ذات الخط المستقيم وهي متبعة ش اللائحة 
الإنجليزية والألمانية والمصرية. 
الطريفة الفانة 
وتعرف بنظرية المقاومة القصوى ((.5.10.11.[]) 216100 2اع1051 طاعمعا5 غ21د115نا) وهذه النظرية 
معروفة أيضا بطريقة التصميم بحالات الحدود القصوي.ومسموح باستخدامها © أمريكا و المملكة 
المتحدة (بريطانيا) منذ عام 1917م وذلك من خلال اللائحة القياسية البريطانية 8110 85 و 110 .2©. وقد 
سمحت اللائحة القياسية المصرية أيضا ب استخدام طريقة التصميم بحالات الحدود القصوى المحدودة 
المخترفياةة الساعة 
وستقتصر هذه الحقيبة على استخدام الطريقة الأولى ( طريقة إجهادات التشغيل ) وذلك طبقا للمنهج 
التفصيلي المعتمد لبذه الحقيبة. وسيتم شرح هذه الطريقة باختصار وتوضيحها بأمثلة مبسطة وسهلة الفهم 
مع الالتزام 4# الوقت ذاته بالنظام المتري. حيث : 


طن/ سم" - ٠١‏ كيلو نيوتن/ سم" طن . م - ٠١‏ كيلو نيوتن .م 


وتعتبر معرفة المبادئ الأساسية ب تصميم المنشآت الخرسانية المسلحة دون الدخول # التفاصيل والتعمق 

النظريات من الأمور المهمة التي يجب أن يلم بها المشرف والمهندس والمصمم وكذلك المهندس المعماري. 
فلا شك 2# أن معرفة آأسس الحسابات الإنشائية وطرق توزيع صلب التسليح بالشكل الصحيح والمناسب 
ل4ة أعضاء المنشا يساعد المهندس على اكتشاف العيوب والأخطاء وإعطاء التعليمات الصحيحة لحل 
مشكلات التسليح التي قد تحدث أثناء الإنشاء. 


التخصص ١١‏ مدن نمهيد 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية 


وهذه الحقيبة تتناول أساسيات التحليل الإنشائي وأساسيات التصميم للعناصر الإنشائية الرئيسية لأى 
مبنى وخاصة السكنى أو الإداري منها. وتتلخص الأساسيات 4 التصميم للأسقف وللكمرات وللبلاطات 
وللأعمدة وللآأساسات وذلك ب استخدام المعايير التصميمية طيقا للمواصفات القياسية. 


الهدف العام من المقرر 

يهدف هذا المقرر إلى تعليم الطالب أساسيات التحليل والتصميم الإنشائي المبسط للعناصر الإنشائية 
البسيطة المختلفة لمبنى سكني أو مبنى إداري » حتى يتمكن الطالب من ممارسة العمل » بعد التخرج, 
مجال التقنية المدنية والأعمال البندسية الإنشائية. 


مبادى الت 


الإد 0 


إنشاءات خرسانية 


ني 


سس ”0 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة الأولي 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية مبادئ التحليل الإنشائي 


الجدارة. 
تتناول هذه الوحدة دراسة مبادئ التحليل الإنشائى للمنشآت الخرسانية ومعرفة الأعضاء الإنشائية 
الرئيسية المكونة لبذه المنشآت. وأيضا دراسة أسس تحقيق السلامة ومعاملات الأمان. 


الأهداف. 
تهدف هذه الوحدة إلى الآتي: 
)»١‏ أن يتعرف الطالب على أنواع الأحمال المؤثرة على العناصر الإنشائية المختلفة. 
؟) أن يكون الطالب قادرا على عمل التحليل الإنشائي المبسط للعناصر الإنشاتية البسيطة. 
؟) أن يتعرف الطالب على الإجهادات القصوى وكذلك على إجهادات التشغيل المسموح بها طبقا 
للمواصفات القياسية. 
4) أن يتعرف الطالب على الأعضاء الإنشائية المختلفة المكونة للمباني الخرسانية المسلحة. 


0) أن يتعرف الطالب على أسس تحقيق السلامة ومعامل الأمان. 


مستوي الجدارة. 
بعد انتهاء الطالب من دراسة هذه الوحدة يكون قادرا علي: 
١‏ تصنيف الأحمال المؤثرة على المنشآت إلى أحمال رئيسية وإلي أحمال ثانوية. 
؟) تصنيف وتحديد إجهادات الضغط للخرسانة طبقا لنتائج اختبارات العينات القياسية. 
")2 تحديد العلاقة بين الإجهاد والانفعال للخرسانة. 
غ) تصنيف صلب التسليح للخرسانة ومعرفة خواصه الميكانيكية وكذلك معرفة أقطار وأوزان 
ومساحات أسياخ صلب التسليح. 
الوقت المتوقع لإنجازا لجدارة. 


أسبوع 


متطلبات الجدارة. 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة الأولي 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية مبادئ التحليل الإنشائي 


مبادئ التحليل الإنشاني 
5111111235 01 215 ماعصصط 


١‏ -١مفهوم‏ التحليل والتصميم الإنشائى 
لدراسة مفهوم التصميم الإنشائى يجب معرفة أن أي مبنى يتعرض لعدة أنواع من الأحمال يمكن 


تضنينها إلى التالى: 
١ ١- ١‏ : الأحمال الرئيسية (10205 7133182) مثل: 
أ) الأحمال الميتة (..آ.(1 - 10205 10620) وتشتمل علي: 

- وزن المنشاً 

- وزن الأرضيات 


- وزن الحوائط والتشطيبات من دهانات وتكسيات وخلاقه. 
ب) الأحمال الحية (..آ..آ - 0305.] 1076رآ) 
وهي الأحمال الناتجة من شغل هذه المباني بالسكان والآثاث المختلف. 
ج) أحمال الرياح (:1آ./[1 - 10205 117/100) 
هذه الأحمال تعتبر من الأحمال الرئيسية ب الكثير من دول العالم. وتعتبر من الأحمال الثانوية 4 
بعض الدول الأخري. وذلك يعتمد على قوة ضغط الرياح 4 هذه الدول. 


)566012031597 الأحمال الثانوية (1.0205آ‎ :"- ١- ١ 
وتشتمل على إنكماش الجفاف للخرسانة والزحف والببوط لترية الأساس.‎ 

والتحليل الإنشائي لأى مبنى أو منشأ يهتم بتحديد تأثير هذه القوى والأحمال على الإجهادات 
والتشكيلات (106101151311025) داخل العناصر الإنشائية المختلفة للمبنى. 

أما تصميم هذا المبنى أو المنشأ فيمكن تعريفه على أنه إخضاع المنشأ لطلبات ورغبات 
المستخدمين من سكان إذا كان المنشاً سكني أوموظفين إذا كان مبنى إداري أو حركة تجارية إذا 
كان مبنى تجاري ...... الخ. . وهذا الإخضاع يكون واضحا 4# عملية اختيار النظام الإنشائي لحل المبنى 
وكذلك عملية اختيار أحجام عناصره المختلفة. 
وك عملية التصميم الإنشائي يجب العناية التامة بالعوامل الآتية: - 
١‏ -التكلفة الاقتصادية (/ا1]602010) 
؟ -الأمان لكل عناصر المنشاً (7ا531) 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة الأولي 

تقنية مدنية إنشاءات خرسانية مبادئ التحييل الإنشاني 
"' -حدود صلاحية المبنى للتشغيل (5617166801117) من حيث تجنب الترخيم الزائد (10©11601105) و 
التشققات (15ع0153)) المثيرة لإزعاج المستخدمين . 
غ -الشكل والنواحي الجمالية للمنشاً. 

و أغلب الأحيان فإن عملية التصميم الإنشائي تستهدف الوصول إلى أوفر الحلول اقتصاديا 
والقادر ب نفس الوقت على توفير كل العناصر السابق ذكرها من الأمان والاستخدام والجمال. 
يستخلص من ذلك أن تصميم المنشأ أو المبنى من أجل وظيفة معينة عادة ما ينقسم إلى عملية ذات 
مرحلتين: 
المرحلة الأولى: تتمثل فى اختار النوع المناسب من المنشآت والنظام الإنشائي المناسب ثم عمل التحليل 
الإنشاتي لبذا النظام. 
المرحلة الثانية: تتمثل 2# التصميم الإنشائي لكل أجزاء المنشاً والنظام الإنشائي المختار. مع عمل أدق 
التفاصيل الإنشائية له من حيث رسم المساقط الأفقية والقطاعات الرأسية وتفاصيل وتفريد حديد التسليح 
بأشكاله المختلفة . 

وفى عملية اختيار شكل ونوع المنشأ يجب مراعاة التكلفة الاقتصادية النسبية بين مختلف أنواع 
المنشآت وكذلك بين الطرق المختلفة لتنفين هذا المنشاً. 


. الأعضاءالإنشانية للمبانى الخرسانية المسلحة‎ :5- ١ 

تتكون المبانى البيكلية من الخرسانة المسلحة من مجموعة أعضاء إنشائية مختلفة 0]6ع1011]1]) 
(1162615 5010111181 والتى تتقاطع مع بعضها لتقاوم الأحمال الموضوعة على المبنى. فمثلا: فى الشكل 
رقم )١- 1١١‏ 
)١‏ أرضية الطابق الأول للمبنى الموضح عبارة عن سقف مصمت (5180 50110) وكمرات (868125) حيث 
أن بحور السقف (50825 5180) تتحدد بالكمرات التي تقوم بدورها بنقل الأحمال إلى الأعمدة 
(00111325)) . وبالتالي تنتقل أحمال الأعمدة إلى الأساسات (# هذا المثال الآساسات عبارة عن قواعد 
منفصلة (100085 1620م58) ) . 
؟) أرضية الطابق الثاني للمبنى الموضح عبارة عن سقف خرساني ذو أعصاب (5180-]0015). الأحمال 
المؤثرة عليه تنتقل من خلال السقف والأعصاب لتعطي ردود أفعال على الكمرات (863115) حيث تقوم 
الأخيرة بنقل هذه الأحمال إلى الأعمدة ثم إلى الآأساسات. 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة الأولي 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية مبادئ التحليل الإنشائي 
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#4 مثل هذا الطابق تقوم بلاطة السقف بوظيفتين : 

الأولى : أنها تنقل الأحمال المؤثرة عليها إلى الأعصاب (1015]5) . 

الثانية : أنها تستعمل شفة (1713886) عليا للأعصاب والتى تعمل 4 هذه الحالة كمرة ثانوية على 
شكل حرف 1 والتي تنقل الحمل إلى الكمرات (663125) المتعامدة مع الأعصاب . 
ك النهاية تقوم الأساسات بتوزيع الأحمال على مساحة كافية من التربة (5011) حتى لا يوجد أي تحميل 
زائد على تلك التربة . 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة الأولي 

تقنية مدنية إنشاءات خرسانية مبادئ التحليل الإنشائي 
مما سبق يتضح أن المباني البيكلية المسلحة تتكون من مجموعة رئيسة من الأعضاء الإنشائية وذلك لنقل 
الأحمال المؤثرة على المبنى لإخضاعه لطلبات ورغبات مستخدميه . وهذه الأعضاء الإنشائية يمكن 
تلخيصها ش الآتي : 
١‏ -الأسقف بالطوايق المختلفة . 
؟ -الكمرات الحاملة للأسقف. 
“ -الأعمدة الحاملة للكمرات. 
؛ -الأساسات التي ترتكز عليها الأعمدة والتي تقوم أيضا بتوزيع الأحمال المؤثرة عليها بأمان على التربة. 
١‏ -"؟ : إجهاد الضغط للخرسانة (عاء1ء002) 01 طأومء 56 ع كأووء :ردم 00)) 

يتحدد إجهاد الضغط للخرسانة (..1) باختبار عينات خرسانية على شكل مكعب أو اسطوانة 
عمرها 58 يوما . وذلك بالضغط عليها حتى الانهيار أو الكسر. والمكعبات القياسية لمثل هذا الاختبار 
ذات أبعاد ١0١60‏ سم . أما العينات الاسطوانية يكون قطرها ١56‏ سم وارتفاعها ٠٠١‏ سم . ولفترة 58 يوما 
من إعداد العينات المطلوب اختبارها تحفظ تحت الماء أو ب غرفة درجة حرارتها ثابتة ونسبة الرطوبة بها 
0٠٠‏ 2. 

وحيث إن العينات الخرسانية تكون معدة للاختبار بعد 58" يوما نجد أن الجدول رقم )١- ١(‏ 
يبين إجهاد الضغط للخرسانة (أو مقاومة الضغط المميزة للخرسانة (رن 5) ) بالنسبة للمكعب القياسي 


جدول رقم )١- ١(‏ رتب الخرسانة (مقاومة الضغط المميزة رن 1 كجم / سم" ) 


رتب الخرسانة ١66١| ٠١٠١|‏ إهلا١‏ إ١٠؟5‏ إ[ه""” ا١ه؟”‏ زول" 5١١]‏ اه" إ١٠:‏ []١هغ‏ 


وه حالة تحديد مقاومة الضغفط باستعمال عينات غير القياسية فإنه يلزم تحديد مقاومة الضغفط 
بضرب نتائج الإختبارات © معامل التصحيح الواردة 4 الجدول رقم ١(‏ هم 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة الأولي 
إنشاءات خرسانية مبادئ التحليل الإنشائي 


ِ_ ّْ 


شكل القالب |أبعاد قالب الاختبار(سم) معامل التصحيح 
مكحكعب ٠١١٠‏ سم /ا ٠‏ 
مكعب ١1١*506‏ سم أو ١0,8١0,810,8(‏ سم) ١0٠66١‏ 
محعمب 3١57‏ سم 8 
كفب 35*61 سيم ل 
أسطوانة ١‏ سم ١‏ 
أسطوانة (0١١٠'سم ١,‏ 
أسطوانة (60*50 سم رد 
منشور  ١,1 ١0,810,8(وأمسس 7١١0١60‏ سم) 0 
منشور 2 4١"١0١0(‏ سمأو 1١0,8“1١0,8(‏ 2غ سم) ل 
مفنشون: "1160101 لسع 1 


جع 12 العلافة يين [جها الضشغط وكمذد (انفعال) الشرسانة: 
يوضح الشكل رقم ١(‏ -5) عدة منحنيات تمثل العلاقة بين الإجهاد (علي المحور الرأسي) والتمدد ( 
الانفعال) (علي المحور الأفقي) لعدد من الأسطوانات الخرسانية بعمر 18 يوما أجري عليها اختبار ضغط 


مباشر (المرجع رقم ") وبعد دراسة هذه المنحنيات بعناية تامة تبين الآتى : 


أ( الجزء الأول من المنحنيات يكاد يكون مستقيما عند الجزء الذي يزداد فيه الحمل من 
الصفر إلى حوالي ثلث (755) إلى نصف (750) الإجهاد المميز للخرسانة (أو مقاومة الضغط القصوى 
للخرسانة ين 1). 


الكره قو لاجيان) عاتن يحكون برلواك الخو لير خط : 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الأولى 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية مبادئ التحليل الإنشائي 


014))., 03)) 02)) 01)) 
وااعواك 


الشكل رقه(١‏ -” ) منحنى الإجهاد والإنفعال 
0 لطاع -51011 7/115 رع كتلاه له او-ووع5]1 عاع 1ع ممه 1691م157' 


ج) تظهر الأهمية الخاصة 24 اختبار الضغط المباشر أن التمدد ( الانفعال) قرب الحمل الأقصى (بصرف 
النظر عن قيمته) يصل تقريبا إلى حوالي ٠.٠٠"‏ 

د) شك الحقيقة لا توجد للخرسانة الواقعة تحت مثل هذا الاختبار أية نسبة ثابتة بين الإجهاد والانفعال 
(التمدد) يمكن أن تمثل معامل المرونة للخرسانة ولبذا السبب يلجأ عادة إلى تقدير معامل المرونة للخرسانة 
على منحنى الإجهاد والانفعال كمعامل المماس أومعامل القاطع والذي يستخدم 4# الحسابات الإنشائية 
المعتمدة على نظرية المرونة (الإجهادات ذات الخط المستقيم) الشكل رقم ١(‏ -؟) . 

ه) يجب ملاحظة أن الخرسانة ذات المقاومة القصوى للضغط ضعيفة تكون أقل هشاشة عنها للخرسانة 
ذات المقاومة القصوى للضغط قوية. بمعنى أن الأولى يكون تمددها (الانفعال فيها ) أكبر من الثانية وذلك 
قبل الكسر. 


٠١‏ مدن الوحدة الأولي 
3 مدنية إنشاءات خرسانية مبادئ التحليل الإنشائي 


١‏ - : صلب التسليح للخرسانة 
١ 4- ١‏ :أنواع صلب التسليح 
توجد أنواع مختلفة من صلب التسليح المستخدم 4# المنشآت الخرسانية المسلحة وهذه الأنواع ذات مقطع 


دائري . منها ما يلي : 


أ)أسياخ عادية المقاومة ذات مقاومة شد قصوى فى حدود 7٠١‏ كجم /سم؟ . وتسمىصلب طري عادي 


رتبة > / ه”" أو ؟/ 6 ويرمز له بالرمز ©0. 


ب أسياخ ذات نتوءات ِ عادية وعالية المقاومة »ؤتسمى صلب عالى المقاومة ؛وتتقسم إلى النوعين التاليين: 


صلب رتبة 5؟/ 07 .......................ؤيرمز له بالرمز (0). 
صلب رتبة 0/4٠‏ ......................ويرمز له بالرمز(6). 


١١‏ مدن الوحدة الأولى 


3 إنشاءات خرسانية مبادئ التحليل الإنشائي 


تفنية مدنية 


أسياخ مسحوية أو ملفوفة على البارد ومنها الملساء أو ذات النتوءات أو العضات. . وهذه الأسياخ من 


جم 


ويرمز له بالرمز (7) . ويبين الشكل رقم ١(‏ -:) بعض هذه الأنواع (مرجع رقم 0). ويبين الجدول رقم 
(1 )اقطان حديد القسليع المختلفة ومساحة المقطع وكذلك وزن المتر الطولي لكل سيغ :. 


ئ ْ ٌْ 


الشكل رقم ١(‏ -4) بعض أنواع صلب التسليح 


10 
2653 
203 
05 
1153 
1[.4 
20.1 
3.4آ2 
31.4 
23]30 
0132 
33.1 
616 
1011 
50.4 
2501 

102 
113 


102 
9.ظ1] 
16.1 
2219 
2013 
2112 
1017 
01/0 
233.4 
6020.6 
72.4 
51 
25215 
102 


2126 
11002 
008 
25205 
12.3 
16.1 
2014 
25.1 
23014 
2306.2 
015] 
0013 
206 
3) 
26م 
51.6 


5014 


022 
1056 
14.1 
1/8 
2210 
20666 
37 
31.2 
43.1 
001 
2013 
233.6 
1114 
1011 


١١‏ مدن 


إنشاءات خرسانية 


1 010055-56 01 وع1لر 


6 
]1 
23.02 
1711 
6009 
252.4 
12.1 
3]] 
]1 
2185 
1.خ2 
2321.9 
15آ232 
1011.4 
0013 
23015 
612 
0)0))5 


3 
1.41 
251 
2033 
20605 
10ص 
101511 
12.7 
117 
0]غ]1 
22 
215آ2 
23058 
23]313 
01012 
013.4 
2017 
2015 


4 
113 
2.01 
3.14 
01512 
6.6 
804 
102 
12.66 
152 
15.1 
212 
201156 
20.13 
2322 
20613 
009 
0532 


3 
48. 
1.1 
236 
3239 
0162 
003 
03 
52.12 
11.4 
1131.6 
39آ1] 
5.ظ1 
21.2 
241.1 
2/2 
23066 
233.9 


106 
12.3 
14.1 
16.1 
2.ظ1]1 
2014 
22156 


331 
6.6 
107 
5.04 
5208 
102 
1153 


الوحدة الأولى 


مبادئ التحليل الإنشائي 


جدول رقم 1١‏ - أوزان ومساحات أسياخ حديد التسليح 
15 أع516 1121012185 01 دوعتكى لتتهة كأخطاعاء117 (3-1) عاطة[]' 


208 
32135 
4117 
0113 
2335 
الزكرة 
113 
09 
2/620 


أ) إجهاد الخضوع : هو الإجهاد عند مرحلة الخضوع فى أنواع الصلب العادي وعالي المقاومة التى تظهر فيها 
خاصية الخضوع . أما # أنواع الصلب عالي المقاومة التي لا تظهر فيها خاصية الخضوع فيؤخن إجهاد 


الخضوع - افتراضيا - مساويا لإجهاد ضمان وهو الإجهاد الذي يترك انفعالا متبقيا مقداره ٠."‏ /. 


ب2 مقاومة السك 


الشبية المتووة ل لاوط لدمس الكي. 
وقد أصدرت المملكة العربية السعودية مواصفات أسياخ الصلب لتسليح الخرسانة (مرجع رقم 0) 
والتي تشتمل على الحدود الدنيا للخواص المطلوبة ومنها الخواص الميكانيكية الموضحة بالجدول رقم 


)6- ١ 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة الأولي 
إنشاءات خرسانية مبادئ التحليل الإنشائي 


ِ_ ّْ 


جدول رقم ١(‏ -4) الخواص الميكانيكية لأنواع صلب التسليح (حد أدنى) 


نوع الصلب” ١١‏ ١الرقة‏ حالة سطح إجهاد خضوع أو 0.7/ مقاومة الشد النسبة المكوية 
الأسياخ إجهاد ضمان القصوى كجم/مم" | للاستطالة 
كجم /مم١(حد‏ أدني) (حد أدني) (حد أدني) 
صلب طري 0/74" أملس 3 و" 3" 
عادي غ2 1 3 1/1 
صلب عالي |+؟/؟0 ذو نتوءات 8 0 ١‏ 
المقاومة 00 3 0 ٠‏ 
أسياخ ‏ صلب أملس أو ذو 
معالجة على |0: /7؟07 نتوءات أو ذو 10 0 0١‏ 
البارد عضات 


١‏ -0:أسس تحقيق السلامة واحتياجات الأمان 

تقوم فكرة تحقيق السلامة واحتياطات الأمان على وجود مقاومة احتياطية لمواجهة الأحمال والمؤثرات 
غير العادية التي قد يتعرض لبا المنشأ فتزيد أو تختلف عن تلك التي أخذت 3# الاعتبار عند التصميم . 
ويتحقق الأمان عندما تكون مقاومة قطاعات العناصر المختلفة للمنشآت الخرسانية المسلحة أكبر من 
القوى الداخلية الناجمة عن الأحمال والأفعال المباشرة وغير المباشرة وحيث يظل المنشأ + كل أجزائة 
وحكل صالحا للاستعمال ومحققا لبذا الأمان. 
١‏ -ه :١-‏ معامل الأمان. 

هو النسبة بين الحمل الذي يسبب الكسر أو الانهيار إلى حمل التشغيل أو الخدمة ٠وغالبا‏ ما يشار 

إلى نوع معامل الأمان المقصودء حيث أن معاملات الأمان تختلف باختلاف الاستعمال والمواصفات . 
١‏ -ه :١- ١-‏ أهمية معاملات الأمان. 
تظهر أهمية معاملات الأمان 3 تغطية الحالات التالية: 

أ) بعض الأحمال التي يمكن أن تطرأ # المستقبل وتكون خارجة عن توقعات المهندس . 

ب) الأآمور التي تتعلق بالمواد ومقاسات الأعضاء وأقطار أسياخ التسليح وأماكنها التي حددها 
المهندس عند التصميم ولكنها لم تؤخذ بعين الاعتبار بالشكل المطلوب عند التنفيذ أو التصنيع 


2 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة الأولي 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية مبادئ التحليل الإنشائي 


ج) مكان وآهمية العضو الإنشائي # المبنى » إذ أن انهيار بلاطة سقف ليس له نفس خطورة انهيار 
أحد الأعمدة . 

)| هون دكن ود سين الانتقيهان افا دري اوسن لأ رونك مها رفتيايتسللة حيوطة كتقق 
المواد مثلا. 


) :تحقيق الأمان عند استخدام طريقة المرونة ( طريقة إجهادات التشغيل‎ ”- 0- ١ 
لاستيفاء شروط الأمان عند استخدام طريقة المرونة يجب ألا تتعدى قيم الإجهادات 4 كل من‎ 
)4.١( الخرسانة وصلب التسليح تحت تأثير أحمال التشغيل قيم الإجهادات المسموح بها طبقا للجدول رقم‎ 
وذلك لقطاعات معرضة لعزوم انحناء أو فوى محورية غير مركزية أو لقطاعات معرضة لقوى قفص أو‎ 


عزوم لي وقوى قص مصحوبة بعزم لي. 


جدول رقم ١(‏ -5) إجهادات التشغيل للخرسانة والصلب 


أنواع الإجهادات |المصطلحات | إجهادات التشغيل وفقا لأنواع الخرسانة حسب مقاومتها المميزة 
للمكعب القياسي بعد 58 يوما (كجم/سم") 
مقاومة الخرسانة المميزة ده 1 نو عوينة ‏ | مدن انود | امو ١٠‏ ونون | عمس 
الضغط المحوري 6 28 م 0606 00 1 160 7 
لونم ©-ع) 8 
الاتحماء او الشحطل 1 م5 | علا أاعم |اعه | مه ا ١٠١لذ ٠١١6|‏ 
كبير المركزية 
القص أو اللي المقاومة 0 7 7 / / . . . 
الخرسانة للقص ) 
أ) بدون تسليح 2 10 0 1 1 7 7 7؛ 
البلاطات 7 
ب) بدون تسليح 2 00 ١0 ١‏ 1 14 15 8 " 
الأعضاء الأخري 
القص الثاقب 0 7 7 / / . . ٠0١‏ 


57 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة الأولي 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية مبادئ التحليل الإنشائي 
الصلب 
)١‏ صلب طري و1 0لع١] ١600 |١600 ]|١عل0 ١600 |١6٠0‏ 
4 دين 3 60ل | -58](| حه5لا| ح8دؤ(| عهعوذا| حخعوؤلز| عموا 
؟) صلب /؟0/7غ 9 - - . | ادا ١ ١‏ 
') صلب 07/51 4 ِ كتوم ١١‏ مصوية 3 | 0 
غ) صلب 50/14٠‏ 5 ف | لف| ال ف| )| ليف| لض شف 
ة) :صلب مسحوت م 
على البارد 07/1460 7 5 | | ددمل | |١000‏ كيل 
أ) أملس 2 ف | لف| ا ف| | ليف| شم)| لضي 
) ذو نتوءات أو امرض 
عضات 


.هده الاجيادات جه عجالة الكورات: والباكطاك الى سياكتها تزيد اهن :]مم وتتقفن الإجيانات 
المسموح بها تبعا لسمك البلاطات عن القيم المعطاة بمقدار 0 » «لع, ه26 ٠‏ كجم/سم؟" على التوالي 
للبلاطات ذات سمك ٠١‏ » الع ١ل‏ / سم . 

هذه القية تفكل اكير إنجواد :حفط تحور حملن القطاء مدن كيكو احمان التشفيل : 


١‏ -1 : فكرة مختصرة عن تطور طرق التصميم للمنشآت الخرسانية. 

تعتمد طرق التصميم المختلفة على شكل توزيع الإجهادات 4 القطاع الخرساني كما هو موضح 
4 الشكل رقم ١(‏ -0 ) . فقديما # ما قبل عام 11٠١‏ م استعملت طريقة التصميم على أساس توزيع 
الإجهاد على شكل منحني: انظر الشكل رقم ١(‏ -0 -أ). ولكن السهولة الواضحة 4# العمليات 
الحسابية المبنية على أساس توزيع الإجهادات على شكل مثلث » انظر الشكل رقم ١(‏ -ه0 -ب) ,2 
أدت إلى تبني نظرية المرونة (الإجهادات ذات الخط المستقيم ) القائمة على إجهادات التشغيل وأدت إلى 
انتشار إستعمالها. 

ول عام 1977 م تمكن واتييني (مرجع رقم 7؛ : ) من أن يبرهن على أنه من الممكن استبدال 
منحنيات الإجهاد والتمدد بإجهادات موزعة على شكل مستطيلات مماثلة ومكافئة لبا » انظر 
الشكل(١‏ -ه -ج) <<( نظرية المقاومة القصوي) وبهذا بدأ المعهد الأمريكي للخرسانة 2 عام 
7م لك وضع ملحق لبذه الطريقة يسمح باستخدامها كطريقة مرادفة للنظرية المبنية على إجهادات 


التشغيل ؛ و عام ١977‏ م وضعت اللائحة الأمريكية الطريقتين على نفس المستوى . 
1ت 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة الأولي 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية مبادئ التحليل الإنشائي 


أما اللائحة الأمريكية التي صدرت 2# عام 1917١‏ م فكانت 4# معظمها قائمة على طريقة 
التصميم بالمقاومة القصوى وسمحت ب استخدام نظرية إجهادات التشغيل 4 تصميم الكمرات 
والبلاطات فقط . إلا أن كثيرا من دول العالم ما زالت تستخدم طريقة الإجهادات ذات الخط المستقيم . 
ويبين الشكل رقم ١(‏ -0 -د) , ١(‏ -0 -ه) حلولا أخري غير الحل القائم على توزيع الإجهادات على 
شكل مستطيل والتى تستخدم لأغراض البحوث والدراسات التكميلية والحسابات التي تتطلب دقة 
متناهية وتعتمد 2# حلها على استخدام الحاسب الآلي. 


الشكل رقم ١(‏ -0) التوزيع المفترض للإجهادات على جانبي المنشأ الخرساني 
الواقع تحت الضغط 


أ4) منحني بسيط (نظرية المقاومة القصوي) 

ب) توزيع الإجهادات على شكل مثلث (نظرية إجهادات التشغيل) 

ج) توزيع الإجهادات على شكل مستطيل (نظرية المقاومة القصوي) 
د)ك توزيعالإجهادات على شكل شبه منحرف (نظرية المقاومة القصوي) 
ه) منحني مع خط مستقيم (نظرية المقاومة القصوى ) » 


315 - 


إنشاءات خرسانية 


الأحمال على العناصر الإنشائية 


التخصص ١١مدن‏ الوحدة الثانية 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية الأحمال على العناصر الإنشانية 
الجدارة. 
تتناول هذه الوحدة دراسة الأحمال الدائمة والأحمال الحية المؤثرة على العناصر الإنشائية المختلفة 
للمنشآت الخرسانية هذا بالإضافة إلى دراسة الأحمال التصميمية والأحمال القصوى المؤثرة على تلك 
العناصر وذلك طبقا للمعايير التصميمية العالمية وكذلك طبقا للمواصفات القياسية. 


الأهداف 
)2 أن يتعرف الطالب على الأحمال الدائمة والأحمال الحية المؤثرة على العناصر الإنشائية المختلفة 
47 أن يتعرف الطالب على الأحمال التصميمية من أحمال تشغيل وأحمال قصوى على 
العناصرالإنشاتية المكونة للمباني الخرسانية المسلحة. 


مستوى الجدارة. 
بعد انتهاء الطالب من دراسة هذه الوحدة يكون قادرا علي: 
) حساب الأحمال المؤثرة على العناصر الإنشائتية المختلفة من أحمال دائمة وأحمال حية. 
71) حساب الأحمال التصميمية المؤثرة على العناصر الإنشائية المختلفة. 
410 حساب أحمال التشغيل على العناصر الإنشائية المختلفة طبقا لنظرية إجهادات التشغيل. 
4 حساب الأحمال القصوى المؤثرة على العناصرالإنشائية المختلفة وذلك طبقا للمعايير التصميمية 
العالمية وكذلك طبقا تللمواصفات القياسية. 


الوقت المتوقع لإنجازا لجدارة. 


يوي أسبوعان 


متطلبات الجدارة. 


1١6ه‎ 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الثانية 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية الأحمال على العناصر الإنشانية 


؟ -١:تعريف‏ الأحمال. 
الأحمال هي مجموعة القوى التي يصمم المنشأ ليتحملها » ويقصد بها : 
4 الأحمال المباشرة أي القوى التي يتعرض لبا المنشأ عادة وهي : 
)١‏ الأحمال الدائمة 
؟) الأحمال الإضافية 
؟*) الأحمال الديناميكية 
4 أحمال الرياح 
أحمال الزلازل 
ب») الأحمال غير المباشرة وهي الأحمال التي قد يتعرض لبا المنشأ كالقوى الناتجة عن : 


2( الحرارة 
7 الانكماش 
67 الزحف 


؟ ١-‏ -١:الأحمال‏ الدائمة(1:0205 12620) 
الأحمال الدائمة هي القوى الدائمة الناتجة عن الجاذبية الآرضية كالأثقال على مختلف أنواعها 
سواء الأثقال الذاتية أو القوى الجانبية المؤثرة على المنشأ مثل ضغوط الأتربه على الحوائط الساندة ويدخل 
ضمن هذا التعريف الأوزان الذاتية للمنشأ وأوزان العناصر المرتكزة عليه بصورة مستديمة كالقواطع 


؟ ١ ١- ١-‏ : الحملالميت للسقف (1020 12620 5125) 
إن الا حمال الميقة اللقطات تششل على وزن البلاظة الكرسباننة مكباها اليينا وون الأرضيات 
أ) ‏ وزن البلاطة الخرسانية (5186 01 0.117 - طضقا5 01 غطعاء/11 0110) - 
مساحة البلاطة (لل) ءا سمك البلاطة ()) ءا كثافة الخرسانة المسلحة (. /[) . 
ومن للعلواة اح تككاعة الخويناقة الله به طن /4؟ رثنو قدحي 
1 /ة »ا ] »ا لخ - واد 01 0.117 


ومساحة البلاطة (4) سوف تؤخن مساوية ٠٠١‏ مترمسطح لتعميم الحل . 
5« 1< 1.0 - 51386 01 0.1717 


1ت 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الثانية 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية الأحمال على العناصر الإنشانية 
والجدول رقم (” )١-‏ يبين الأوزان لوحدة المساحات لسماكات مختلفة من البلاطات شائعة الاستخدام 
4# المبانى الخرسانية . 


جدول رقم 5 )١1-‏ 

سمك البلاطة (سم) وزن المتر المسطح (كجم) 
/ 5 كجم / ١١‏ 
٠١‏ 30> كجم /.؟ 
١‏ 5 كجم ١./‏ 
١‏ 0" كجم/.1 
١1‏ بك كجم ١./‏ 
1/6 0غ كجم/.؟ 
0٠ 36.‏ كجم/.١‏ 


ب: وزن الأرضيات 
وزن الأرضيات يعتمد على مكدناتها من المواد المختلفة . فإذا كانت الأرضيات تحتوي على بلاط عادي 
(كما هو شائع الاستخدام # المباني السكنية والإدارية) + ؟" -0 سم فرشة رمل كما موضح 4 شكل 


رقم (؟ )١-‏ فإن وزن الأرضيات - ١6١‏ كجم/م؟ 


لح د وت زز 1 
حلب ]إ138رو اا 
حطلليبه 5(0ق5 رن 3-5 

ع 15آأعع57 15013160 


(السقف الخرسانى) 5|136 8.0 ونه البياض (185486م) 


)١1- ١ شكل رقم‎ 


85 0-3 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الثانية 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية الأحمال على العناصر الإنشانية 


اكبول ذات السكانة جوالى 0نف : 


© والأرضيات الخشبية بالحشو الخفيف وزنها - 5١‏ كجم/م” 
© والأآرضيات الخشبية بالحشو العادي وزنها - ٠٠١‏ كجم/م” 
» والأرضيات الفينيل وزنها - 515١‏ كجم/م" 
© والأرضيات الرخام وزنها - ٠٠١‏ كجم/م؟ 


١- ١1-‏ -" : الأحمال الدائمة على الكمرات 


تشتمل الأحمال الدائمة على الكمرات ما يلي : 


4 الوزن الذاتى للكمرة (لطوء8 01 أطعاء7 010) 

ب©)6- وزن الحوائط المحملة على الكمرات 

ج) الوزن الذاتي لبلاطات الآسقف المحملة على الكمرات (055130 0.177) (سبق شرحها ش البند 
السابق رقم ؟ .)١- ١- ١-‏ 


4 الوزن الذاتي للكمرات 
لتعيين وزن الكمرات الذاتي يمكن تقدير عرض الكمرة مساويا لعرض الحائط أعلاها . 

وتقدير عمق الكمرة على أساس العلاقة التقريبية بين عمق وبحر الكمرة كالتالي : 
عمق الكمرة - ا - بحر الحكمرة/ / 3٠١-‏ 2 2/5-10وم؟ - ()) صتوعط 01 ووعصاءلط]' 
للحكمرات البسيطة 8 / مومه ع ] ع1005ء ومطوء6 ع1 مدطاد 101 
للحكمرات المستمرة 0 / م5 >1 ,, كنطوعط 10115تطاغخممء 101 
فمثلا للكمرة التي بحرها - ٠.0‏ متر. وعرضها (0) ٠,5-‏ م وعمقها ()) ٠.1-‏ م يكون: 
وزن الكمرة الذاتي - طولبها (10) *» عرضها * عمقها الصالي «» كثافة الخرسانة أي أن: 

كا (و1 - ])) »ا 6 »ا وبآ > نوعط 01 0.117 
علطا 

دوا 5 3 / 2.5 - .ب سمك البلاطةرم 0.1 - من 10 - 

دنوع ]0 طاعم»ه1 > مآ (طول الكمرة وعادة يؤخذن ٠١‏ متر) 20 1.0- 

.©.1 ططا 0.25 ع 2.5 (0.1 - 0.6) »ا 0.2 ا 1.0 ح ممطتوعط 01 .0.77 


أي أن وزن الكمرة الذاتي - ٠.70‏ طن / متر طولي 
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التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الثانية 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية الأحمال على العناصر الإنشانية 


ب أحمال الحوائط 
توجد أنواع عديدة من الحوائط المستخدمة # المملكة العربية السعودية وكذلك 2# الدول العربية . منها 


مايلي: 
)١‏ حوائط من الطوب الأحمر المفرغ كثافتها ‏ 3حطلا 0.7/5:1.0 - الوو و 
؟) حوائط من الطوب الأسمنتي المفرغ كثافتها ‏ تططلا ‏ 1.20 - المررل 
*») حوائط من الطوب الخفيف كثافتها قططنا 0.75:1.2 - نزوو ؟ 
غ) حوائط من الطوب الليكا كثافتها ثمطلا 0.8: 0.6 تح ارمى ؟ 
ك») حوائط من الطوب الأحمرالمصمت(الطفلي أو الطميي) كثافتها 103/ا 8 - الم ا 
5) حوائط من الطوب الأسمنت المضفت كثافتها تططلا 1.5:1.9 - وى 


وسمك الحوائط الشائعة الاستخدام # المملكة العربية السعودية هي ٠١‏ سم . وهناك تخانات أخري » 2 
بعض الدول العربية والآوربية والأمريكية: هي ؟١١: ١10‏ سم . 

وللحصول على وزن الحائط للمتر الطولي ؛ والمؤثر على الكمرة المحمل عليها يمكن استخدام العلافة 
التالية: 

1 » رزو ا ؟ نمس نو > نلمى /آا 
ملاحظة : لا يتم خصم فراغات الأبواب والشبابيك من حمل الحوائط أثناء التصميم وذلك لزيادة الأمان 
لاحتمال قيام السكان بحشو أحد الأبواب أو الشبابيك بالحوائط وذلك لإلغائه بحالة مؤقتة أو مستديمة . 

؟ ١-‏ " : الأحمال الحية (1-0805 ©5ذ.آ) 
يمكن تعريف الأحمال الحية وتصنيفها كالتالي : 
)١‏ أحمال حية استاتيكية والتي يمكن نقلها من مكان إلى آخر كأثاث البيوت والأجهزة والآلات 
الإاستاتيكية غير المثبتة والمواد المخزونة . 
؟) أثقال الأشخاص مستعمل المنشأ. .شرط أن يؤخذن بعين الاعتبار 4 تقدير هذه الأثقال » التأثير 
الدنياميكي . 4 حالة وجوده » كما يحدث 4# صالات الإجتماعات وملاعب كرة القدم على 
سبيل المثال . 
") أحمال قد يتعرض لبا المنشأ أثناء مراحل التنفين مثل أوزان الشدات والأوناش والمعدات المستخدمة. 


_ووك- 


التخصص ١١مدن‏ الوحدة الثانية 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية الأحمال على العناصر الإنشانية 

؟ 1١-‏ ح”» ١‏ : الحم لالإضاي المكافئ للحوائط الخفيفة على الأسقف . 

لت حالة وجود حوائط داخلية فاصلة خفيفة على الأسقف المسلحة يمكن الإستعاضة عن حمل الحائط 
والمؤثر على خط طولي بحمل منتظم موزع على السقف ويتراوح قيمة هذا الحمل من 70 ١١0-‏ كجم/م" 
» إذا كان وزن المتر المربع من الحائط والبياض يتراوح بين ١6١- ٠٠١‏ كجم/م؟ . 

ملاحظة : إذا كان الحمل الحي المؤثر على بلاطة السقف أكثر من 0٠١‏ كجم/م”؟ لا يؤخذ 4 الاعتبار 
تأثير هذه القواطيع ( الحوائط الداخلية) و لا يضاف شيء إلى الحمل . 

4 الجدول التالي رقم (؟ 5) قيم الأحمال المناسبة للأحمال الحية منتظمة التوزيع على المبانى المختلفة 
كل مبنى حسب طبيعة استخدامه من مبنى سكني إلى مستشفى إلى مدرسة إلى مبنى مكاتب ..... الخ. 
وقد أخذت هذه القيم طبقا للائحةالإنجليزية 8110 89 (مرجع رقم١)‏ وكذلك اللائحة المصرية (الكود 
المصرى لتصميم وتنفيذ المنشأت الخرسانية مرجع رقم (5)). 

جدول رقم 5 -5) الأحمال الحية (أحمال التشغيل الحية( 10305 118[ 7011208 ) 


مسلسل نوع المنشاً الأحمال الحية كجم/م؟ 
١‏ الأسطح النهائية: 
أ) أسطح مائلة غير قابلة للصعود عليها ( أي غير مستخدمة ) 606 
ب)أسطح أفقية غير قابلة للصعود عليها ( أي غير مستخدمة ) 06 
)انبل النقية ايه السعرح كيه شان يكبي 2 
د) أسطح أفقية قابلة للصعود عليها 4 مباني عامة 1 
"١‏ أمباني سكنية : 
أ)الغرف السكنية 0١‏ 
ب)السلالم والشرفات (البلكونات) لكل 
؟ المباني الإدارية: 
)غرف المكاتب الكل 
ب)السلالم والشرفات (البلكونات) م 
جا عوك امسو عات لكان ) ١‏ 
3 المدارس: 
1)الفتضول المدرسية فاضا كه الناووسن) 0 


تت 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الثانية 


تفنية مدنية إنشاءات خرسانية الأحمال على العناصر الإنشانية 
ب)السلالم والطرقات والمعامل 3 
ج)اتكتنبات وقاغات الألماب 666 
0 المستشفيات : 
أ) الغرف الصغيرة (غرف علاج المرضي) 00 
ب) الغرف الكبيرة والسلالم والطرقات والبلكونات وعنابر 30 
علاج المرضى 
يذ نمه المونلناك الجنر ان بلق دين 
د) غرف الأشعة مله احععم 
51 القاعات والصالات: (112115) : 
أ) غرف القاعات ذات المقاعد الثابتة لك 
يذ قرف الفاهاتة لاعن صا يوون مقاعن كان 00 
»3 |المحلات التجارية (المستودعات ) 
أ) المحلات الصغيرة (محلات البيع بالقطاعي) ٠‏ أوأكثر 
ب) المحلات الكبيرة(محلات البيع بالجملة والمخازن ) حسب 1 
نوع المواد والآلات المخزنة . 
/ الفنادق : 
أ)غترف التزلاع 0 
ب)غرف الخدمة العامة والسلالم والطرقات والمطاعم 30 
5 المكتبات: 
أ) غرف الإطلاع 0 
ب) غرف الحفظ للكتب ٠6666‏ 
| الجواجات- 
أ) السيارات الصغيرة (بارتفاع صاب عند المداخل لا يزيد عن لكل 
5 مم 
ن)"السافلانة ويشازات السياهة 5 
ج) طرقات الجراج 0606 
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التخصص ١١مدن‏ الوحدة الثانية 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية الأحمال على العناصر الإنشانية 
؟ ١-‏ -5» -5: تخفيض الأحمال الحية (الاضافية) 3 الأبنية متعددة الطوابق 
تنص المواصفات القياسية الأمريكية وغيرها على تخفيض الأحمال الحية 3# الأبنية متعددة الطوابق 
أ) الا يسمح بالتخفيض للمباني المعدة للسكن أو الفنادق إذا كان عدد الطوابق لا يزيد على 
خوسة 0 ]5 ككاتت مكيل دكا نكون أو ا سامكض و اتجارية أو مكدو عاك أومحا رن أو “مسال 
أو مدارس أو أماكن عامة أخري. 
ب>)6 2# الأبنية المعدة للسكن ذات الطوابق العالية (أكثرمن خمسة) وذ حالة تحميلها بأحمال حية 
(أحمال إضافية) متساوية» على ألا يكون هناك شروط بفرض الأحمال الإضافية القصوى على 
جميع الطوابق 2# نفس الوقت يراعي 4# حساب الأحمال على نقط الإرتكاز كالجدران 
والأعمدة والأساسات قيم تخفيض الأحمال الحية الموضحة 4# الجدول رقم (؟5 -5) 
حيث 1١‏ تمثل قيمة الحمل الحي (الإضالك) على الأسقف. 


جدول رقم ١(‏ -©) قيم تخفيض الحمل الحي + المباني السكنية ذات الطوابق أكثر من خمسة 


موقع السقف قيم الحمل الإضاب بعد التخفيض 
السقف الأعلي ( أو السطح ) 1 
السقف الأول تحت السطح ا 
السقف الثاني تحت السطح 00 
الشقف الكائت سه الستطع 0.51 
5 : 07 
السقف الرايع تحت السطع 
الببقف الشاهى تحت اللمبظع م 
0.55 


السقف السازيين تحت السطع 
ويحتفظ بمعامل التخفيض (0.57) لكل من الطوابق الباقية 
؟ -": الأحمال التصميمية (1,.0205 مئزوء12) 
"' -" -١:أحمال‏ التشغيل (1.0205 7101:1125)أو الحمل المميز 
تعرف أحمال التشغيل بأنها الأحمال المنتظر حدوثها تحت ظروف التشغيل والتي تكون إحتمالات 
الزيادة 4 قيمتها لا تتعدى 75 وذلك بناءا على نتائج إحصائية. وتؤخذن هذه الأحمال طبقا لما سبق شرحه 
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التخصص ١٠'مدن‏ الوحدة الثانية 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية الأحمال على العناصر الإنشانية 
هذه الوحدة وتشمل الأحمال الدائمة والحية ( وكذلك ضغط الرياح والأتربة والسوائل ..وغيرها). وهذه 
الأحمال هي التي تستخدم عادة 4# التصميم بطريقة إجهادات التشغيل. 2عأوء(1 و5165 عصك1:ه71؟) 
(2161200 ويرمز لبا بالرموز التالية: 
0( الحمل الميت (1:030 10630) ويرمز له بالرمز وو(آوو 
ب) الحمل الحي (10305 1176) ويرمز له بالرمز ووبآوو 
؟ -5 -» :الأحمال القصوى (10205 ©11612226]) 
يتم الحصول على الأحمال القصوى عن طريق ضرب أحمال التشغيل ( المعرفة ‏ البند رقم ( -7 - 
)»١‏ 4# معاملات زيادة الأحمال كالتالي: 
)2 خ# العناصر المعرضة لأحمال حية والتي يمكن فيها إهمال تأثير الرياح والزلازل يؤخذ الحمل 
الأقصى ( تبعا للائحة الأمريكية 8501 كالتالي: 


حيث «1- الأحمال الدائمة 1068010805 


بآ > الأحمال الحية 5 ]1 
؟)26 لك حالة ما إذا كان الحمل الحي لا يزيد عن ٠.0‏ من قيمة الأحمال الدائمة يمكن أخذ قيمة 


( لت العناصر المعرضة لأحمال حية بالإضافة إلى الأحمال الناشئكة عن الضغوط الجانبية نتيجة 
للسوائل أو الآتربة يكون الحمل الأقصى كالتالي : 


حيث ل - الحمل الجانبي (1.030 12]6121) 
وبشرط ألا تقل قيمة لآ عن القيمة المعطاه بالمعادلة رقم (2-1) 
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ال 


ف 


الإنشائي 


التخصص ١٠'مدن‏ الوحدة الثالثة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية التحليس الإنشاني 
الجدارة. 
تتناول هذه الوحدة دراسة التحليل الإنشائي ب استخدام طريقة إجهادات التشغيل وذلك للأعضاء 
الإنشائية المختلفة 2 المنشآت الخرسانية هذا بالإضافة إلى دراسة تحليل القطاعات الحرجة لبذه الأعضاء 
الإنشائية.. كما تتناول هذه الوحدة أيضا طريقة حساب القوى المحورية وقوى القص وعزوم الإنحناء 
المؤثرة على القطاعات الخرسانية نتيجة تأثير الأحمال والقوي الخارجية. 


الأهداف 
)١‏ أن يتعرف الطالب على كيفية حساب القوى المحورية وقوى القص ورسم منحنيات هذه القوي. 
؟) أن يتعرف الطالب على كيفية حساب عزوم الإنحناء ورسم منحنيات العزوم تحت تأثير الأحمال 
المختلفة على العناصر الإنشائية البسيطة. 
؟) أن يتعرف الطالب على القطاعات الحرجة لقوي القص وعزوم الإنحناء لكل من البلاطات 
والحمرات 
مستوي الجدارة. 
بعد انتهاء الطالب من دراسة هذه الوحدة يكون قادرا علي: 
١)عمل‏ التحليل الإنشائي لأي عضو من أعضاء المنشأ الخرساني. 
")حساب القوى المحورية ورسم منحنياتها للعناصر الإنشائية المختلفة. 
؟)حساب قوى القص ورسم منحنياتها للعناصر الإنشائية المختلفة. 
غ) حساب عزوم الإنحناء ورسم منحنياتها للعناصرالإنشائية المختلفة. 
)هم واستيعاب مفهوم القطاعات الحرجة لقوي القص وعزوم الإنحناء لكل من البلاطات والكمرات. 


الوقت المتوقع لإنجازا لجدارة. 
يب أسبوعان 
متطلبات الجدارة. 
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التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الثالثة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية التحليل الإنشاني 


التحليل الإنشاني 
755 51111110121 


:١- *‏ التعريف والتصنيف 
قشم التحليل الإنفاق :نه اسشخد آم طريقة الجهادات المشكيل تاي متها خرستانى إلى فين كالتاتى: 

١‏ - القسم الأول 

تحليل العضوالإنشائي 418170515 1/1670 

مثال ذلك: تحليل بلاطات السقف (51805) وتحليل الكمرات (863515) وتحليل الأعمدة الخرسانية 
(05من001) وكذلك الأساسات (10011285). وذلك لأن أى مبنى خرسانى ينقسم إلى الأعضاء التالية : 

51305 بلاطات السقف‎ )١| 

؟) الكمرات دوع 8 

") العوارض 0105 

:) الأعمدة 0015 


©) الأساسات 1]0061085 


؟ - القسم الثاني 

تحليل قطاعات العضو الإنشائي 42217515 102]ع56 
إن تحليل قطاعات أى عضو إنشائى هو عبارة عن تحليل وتصميم القطاعات الحرجة فى هذا العضو تحت 
تأثير القوى المختلفة المؤثرة عليه . مثال ذلك القوة المحورية -- قوة القص وعزوم الإنحناء والإلتواء ..الخ 

وتوجد أشكال كثيرة للقطاعات الخرسانية مثال ذلك ٠:‏ - 

قطاع مستطيل» مريع » مستدير » حرف 1 » حرف .[ وحرف لآ 

والشكل رقم )١- ١‏ يوضح أشكال الأنظمة والأعضاء الإنشائية المختلفة. 

أما الشكل رقم (”" -5) يوضح أشكال القطاعات الإنشائية المختلفة. 


58 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الثالكة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية التحليل الإنشاني 


(مطانااه) عموةر 


اطار ددم 


(ممسامه) عمطقع] عام لراك 


شكل رقم (؟ )١١‏ بعض الأنظمة والأعضاء الإنشائية 


قطاع مستطيل قطاع مربع قطاع حرف 1 قطاء داكرى قط : حرف ا قطاع حرف لا 


586 31الاو 1560130 مهمه عزونال5 5661100 - 1 عهووعوانمرن مولاعهه - | مامت - لا 
(١١‏ (ن) اج ١‏ 


(ل) 


شكل رقم (” )١1-‏ الأشكال المختلفة للقطاعات الخرسانية 


5 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الثالثة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية التحلبيل الإنشاني 

؟ - : التحليل الإنشائي للعضوا لخرساني 

تعتبر نقطة بداية أي مشككلة تصميم إنشائي هي اختيار النظام الإنشائي 5]622/إ5 /5121211 اللازم 
لحمل المنشأ الخرساني وتوصيل أحماله إلى الأرض. وسوف نوضح فيما يلي التحليل الإنشائي لبعض 
البلاطات أو الحكمرات. 

تحليل البلاطات أو الحمرات 
:١- ”- *‏ فروض أساسية : - 

سوف نعتبرأي ركيزة لكل من العضو الإنشائي (البلاطة أو الكمرة) على أنها ركيزه حد السكين 
(011م5112 8086 2116كا) كما هو مبين بالشكل رقم (؟ -5) وذلك لمعرفة أن هذا العضو عبارة عن 
بلاطة أو كمرة بسيطة الإرتكاز أو مستمرة وجميع ركائزها دعامة معلقة لا تنقل عزوم ولكن تنقل 


قوى رأسية وأفقية فقط . 


البجر الفعال للبلاطة او الكمرة 
ف 


ركيزه حد السكين 011ممناة مولع عأأمكا 


شكل رقم 5 -؟) 


" -5 >" : طرق التحليل الإنشائي 

تعتبر نظرية المرونة الخطية (/11601 11135616 112631) ك التحليل الإنشائي شائعة الاستخدام لكل 
من البلاطات والكمرات. والطرق المعروفة والمشهورة # التحليل الإنشائي ب استخدام نظرية المرونة هي 
كما يلي : 

أ) طريقة معادلة العزوم الثلاثة ‏ 0112]108] أاعمه]/ا معط ]1 

ب) طريقة الشغل الإفتراضي اع ه1717 1منما/ا 


2 3- 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الثالثة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية التحلبيل الإنشائي 
ج) طريقة توزيع العزوم 1/101 
والتحليل المرن (ب استخدام نظرية المرونة) 8 كمرة يمكن تطبيقه فقط إذا كانت الكمرة لبا 
نسبة العمق (0) إلى البحر الفعال (10) لاتزيد عن ٠.8‏ للكمرات البسيطة »؛ ؛. ٠‏ للكمرات المستمرة 


5و ع ][منطتزد 101  0/10>0.8‏ 1.6 
.5 0011111165 101 0.4 > 0/10 


وإذا زادت النسبة عن هذه الحدود فتعتبر الكمرة على أنها كمرة عميقة (تتنوء8 مء126) ونقوم 
بتحليلها بطرق أخري تعتمد على نظرية اللدونة (9/515آ4231 8135616) أو التحليل الغير خطي للكمرات. 


'" -": البحر الفعال للبلاطات والكمرات (10 صسدم5 عكنتاء»ء1:11) 

أ) للبلاطات أو الكمرات بسيطة الإرتكاز 

يؤخذ البحر الفعال للكمرة أو البلاطة بسيطة الإرتكاز على أنه يساوي القيمة الأقل من الآتي: - 
-. المسافديين محاوز الركتاكز أو الدعامنات: 1ن[ 
٠.‏ أو يقدر بنحو ٠١0‏ من البحر الصابك 5 * م1 > وآ 
© أويقدرب 0+ 1١‏ - وروا 


حيث 4 - العمق الفعال للكمرة ‏ انظر الشكل رقم (* -4) 


ع 


شكل رقم (” -:) البحر الفعال للبلاطة أو الكمرة 


58 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الثالثة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية التحلبيل الإنشائي 
ب) للبلاطات أو الكمرات المستمرة. 

١‏ للبلاطات أو الكمرات المستمرة المصبوبة ميليثيا (4 نفس الوقت) مع الركائز ( أي أن الوصلات 
بينهما قوية (00226611005 111810)) فيؤخن البحر الفعال مساويا للقيمة الأقل من القيم الآتية: - 
٠.‏ المسافة بين محاور الركائز-» 512201]5 01 عم[[]عتخمعن) م1 عمتاءعامعن) - رما 
٠.‏ أو يقدر بقيمة ١٠,١0‏ من البحر الصابك ما “ا 1.05 > مم1 

*) للبلاطات أو الكمرات المستمرة والمحملة مباشرة على حوائط عادية (مباني من الطوب الحامل 
بدون أعمدة - أي أن المبنى حوائط حاملة) . 4# هذه الحالة يؤخذ البحر الفعال مساويا للقيمة الأقل من 
المسافات ينن محاون الرحضاكز أو مسساويا البنخر الضائة مضنافا إلبه عق الحكيرة: 


لا تعخدعن) 10 عملا تعاطع 0 10م 01513226[ - ورا 
0+ م1- مآ 01 


ج) البحر الفعال للكوابيل 
يؤخن البحر الفعال للكوابيل القيمة الأقل من القيم الآتية : 
© طول الكابولي محسوبا من محور الركيزة (101) 
٠‏ أو طول البحر الصالي للكابولي مضافا إليه أقصى عمق للكابولي أي أن ٠:‏ - 
ْ يك +مآ > وآ 
انظر الشكل رقم (" -0) 
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التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الثالثة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية التحلبيل الإنشائي 

* -+ : حساب ردود الأفعال الإنفعالية للمنشأ (66025)ع4 ع سنستد5) 

مصطلح ردود الأفعال الإنفعالية (46110125 511310128) يطلق على القوى المحورية (5وعع1*05 51015081) 
وقوى القص (5ع1"050 1هع51) وعزوم الإنحناء (210116815 8620128) الموجودة والمؤثرة على أي قطاع من 
قطاعات أعضاء المبنى الخرساني نتيجة تأثير الأحمال والقوي الخارجية . وبعبارة أخري فإن ردود الأفعال 
الإنفعالية هي القوى الداخلية وردود أغعال المنشأ الخرساني نتيجة القوى الخارجية المؤثرة عليه . 
وك الفقرات التالية من هذه الوحدة سوف نناقش الطرق المختلفة ب حساب القوى المحورية (01) وقوى 
القص (0) وعزوم الإنحناء (14) # بعض أنواع البلاطات والكمرات بسيطة الإرتكاز أو المستمرة أو 
ذات الكوابيل: 


)١‏ بلاطة أو كمرة بسيطة (ذات بحر واحد) 1562132 ع1 متطزك ناه طد1ك عا مساك 

حيث أن الأحمال المؤثرة ( .آ..آ + ,1(.1) رأسية وموزعة بانتظام على البلاطة أو الكمرة وعلي ذلك يكون: 
»2 القوي المحورية (/[1) - صفر 

»2 قوي القص (0) تحسب من المعادلة التالية: 


حيث ىا - معامل القص (آ12©101 831ع©5) - ١,0‏ انظر الشكل رقم (”" -1 -ب) 
- الحمل منتظم التوزيع (1آ..آ+ .آ.(1) 1.020 0ع1ناط1تاد1نا تإلم امنا 
سآ - بحر البلاطة أو الكمرة منوءط 01 5125 01 م5 
- عزم الإنحناء الأقصى (11) يحسب من المعادلة التالية: 


حيث ,كا - معامل العزوم (1236101 02012611) - 4 انظر الشكل رقم (”" -5 -ج) 


”7ع 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الثالثة 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية التحليل الإنشائي 


شكلرف زه -3 


؟) بلاطة أو كمرة بسيطة ممتدة الأطراف 862122 :01 5121 ع تأ طة]] “و01 

حيث أن الأحمال المؤثرة ( .آ..آ + ,1(.18) رأسية وموزعة بانتظام على البلاطة أو الكمرة وعلي ذلك 
يكون: القوى المحورية (/2) - صفر 

»ع قوي القص (0) كالتالي: 

نحصل على أقصى قوة قص بتحميل بحر البلاطة أو الكمرة بالأحمال الحية و الدائمة (1آ..آ+:آ.10) 
والكوابيل (الأطراف الممتدة) بالأحمال الدائمة فقط (0819 ,10.1) .... أو بتحميل بحر الكمرة مع 
الحوابيل بالأحمال الحية والدائمة (.1آ..آ + .1(.1) انظر الشكل (” -/ا -ب ). 


حيث ٠:‏ ىل - معامل القص (19601051 55681) - ٠,0‏ ( 2# هذه الحالة)» 
ا - الحمل منتظم التوزيع نتيجة تأثير (.آ..آ+ .1(.1) 2 1-030 0 عغناطةناوالآ لإلصتدم ]امنا 
سآ - بحر البلاطة أو الكمرة حتوةعءط 01 5135 01 م5 
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التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الثالثة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية التحليل الإنشاني 


أ) نحصل على أقصى عزم انحناء موجب بتحميل بحر البلاطة أو الكمرة بكامل الأحمال (10.111..1) 
ومن ثم تحميل الكوابيل (الأطراف) بالأحمال الدائمة فقط (0.1) انظر الشكل رقم (” -/ا -ج) . 


وعلي ذلك يكون : 


حيث :8 - الحمل منتظم التوزيع نتيجة الحمل الميت والحمل الحي (.آ..آ+:آ.1) 
7 > الحمل منتظم التوزيع نتيجة الحمل الميت فقط (0817 ..10.1) 
آ 2 بحر البلاطة أوالكمرة و 111 الطول الفعال للكابولي 


ب) نحصل على أقصى عزم انحناء سالب بتحميل بحر البلاطة أو الكمرة بالأحمال الدائمة فقط ..10.1) 
(081 ومن ثم تحميل الكوابيل (الأطراف) بكامل الأحمال (..1آ..1+:1آ.(1) انظر الشكل رقم (؟" -/ا - 


د) وعلي ذلك يكون : 
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التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الثالثة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية التحليل الإنشاني 


10305 )|( 


لا عبط )ددم آه ع205) 


جانا+ اءص) للا 


|0005 


ألا عا اوم آه 225 


0( بلاطة سقف أو كمرة مستمرة تطوءع8 01 512 وعنتمتخمم 0 

ل حالة البلاطات أو الكمرات المستمرة متساوية العمق والبحر والمعرضة لأحمال منتظمة التوزيع أو 
تتفاوت فيها قيم البحور بحد أقصى /٠١‏ يمكن فرض القيم التالية لعزوم الإنحناء وقوى القص. 

أولا : البلاطات أو الكمرات ذات البحرين : 


حيث كا - معامل العزوم (126101 82012614) انظر الشكل رقم (”" -06) 
سآ > البحرالفعال للبلاطة أو الكمرة 5631202 01 5135 01 02م5 ع تكلاعء ]11 
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التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الثالثة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية التحليل الإنشاني 


حيث نا - معامل القص (180101 512631) انظر الشكل رقم (؟' -1) 
- الحمل منتظم التوزيع نتيجة الحمل الميت والحمل الحي (.آ..آ+:آ.2) 
سآ > البحرالفعال للبلاطة أو الكمرة 56312 01 5195 01 0وم5 عككلاعء 111 
ملحوظة: 2 حالة اختلاف البحرين» بشرط أن تتفاوت قيم البحور بحد أقصى +27١‏ تؤخذ رآ متوسط 
البحرين :آ و مآ أي أن : 


2 7 + ن0) -ئ7 رةه 2 (20آ + 1[آ) - ب[ 
مآ 1.2 > مآ ,:آه م1.21 > بآ مبعتعط/اا 


بالا 01 مطل للا 


||) 0305ا 
ْ 4 66 ا و عه 1 
قيم مك 24- 9- 4- 
(1مأع19 أمعمموانا ) 2 س0 59 21 ا 
اللا 
اننا 8 , لانن 
24 | كبر 24 
را.ا/ا.8 - 
هذ الركيز نقدد ذه الركد 
بته جِزّكيا 2 2 مك 1 1 
اثلا أ نالا ل 


1 


شكل رقم 9 -4) منحني ومعامل العزوم 


1 


2755- 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الثالثكة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية التحليل الإنشائي 


اللا 0.6 
شكل رقم إض -9) منحني ومعامل القص 


كانيا البلاطات أو الكورات الكونامن أكثر من بحرين:. 


قوى القص (0) تساوي 


حيث ىا - معامل القص (180101 511631) ٠‏ انظر الشكل رقم (* )٠١-‏ 
17 - الحمل منتظم التوزيع نتيجة الحمل الميت والحمل الحي (:آ..آ+:.آ.2) 
سآ - البحرالفعال للبلاطة أو الكمرة 5631272 01 5135 01 نم5 عكتاععء 1111 


حيث ,وكا - معامل العزوم (120101 50012614) انظر الشكل رقم (؟ )١١-‏ و( )١1١-‏ 
سآ > البحرالفعال للبلاطة أو الكمرة 56321 01 5135 01 م5 ع كتاعة 111 


2ه" 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة الثالثكة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية التحليل الإنشاني 
ملحوظة: 2 حالة اختلاف البحور, بشرط أن تتفاوت قيم البحور بحد أقصى ع تؤخد مآ متوسط 


لبحرين المتجاورين 1[ و 2آ أي أن : 
2/ 77 5 007 حت ا 2310 2 (مآ 3 لآ يآ 
سآ 1.2 > مآ ,1ه م1.21 > بنط مبعنتتعطن/اا 


شكل رقم (” )٠١-‏ معاملات القص 4 البلاطات والكمرات المستمرة 


(12007 المعممم/! ) كا 


شكل رقم (” )١١-‏ معاملات الإنحناء 4# البلاطات لمستمرة 


(01أ190 أمعممواا ) ,كا 


شكل رقم (” -؟١)‏ معمللات الإنحناء ب الحكمرات المستمرة 


2 


التخصص ١٠'مدن‏ الوحدة الثالثة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية التحبيل الإنشائي 
؟ -0: القطاعات الحرجة للعزوم وقوى القص 
يتضح من الدراسة الموضحة 2 | لبند رقم (؟ )١-‏ أن القيم القصوى لكل من العزوم وقوى القص توضح 
اباكع العطاعات التضرحة ورسود الأمناكن فخكاف باحدلدف العض الأنضاكن فيكة 
أ) كك حالة بلاطة أو كمرة بسيطة (ذات بحر واحد ) مصبوبة ميليثيا (4 نفس الوقت ) مع الدعامات: 
© يؤخن القطاع الحرج لقوى القص عند وجه الركائز ( انظر الشكل رقم (* -5)) 
78 يوخ القطاء: الشرج اللعزوه تين سيف الجر 
ب) لك حالة بلاطة أو كمرة ممتدة الأطراف. 
© يؤخذن القطاع الحرج لقوى القص عند وجه الركائزمن ناحية بحر الكمرة (وليس من ناحية 
الكابولي) ( انظر الشكل رقم ؟ -/) 
' يوبكن القطاع المرج للنزوم عند منتصقه البجن 
ج) © حالة بلاطة أو كمرة مستمرة (ذات بحرين أو أكثر) 
© يؤخن القطاع الحرج لقوى القص عند وجه الركائز ( انظر الشكل رقم (* )1١-‏ 
“يوتقق القتطاء الشرح للعؤوم الرقمنة تك سنتصت التحن وللكروه البتالقة عن ونه الركا كز "نظو 
الشكل رقم (؟ )1١-‏ و(* )١١-‏ 


/ا" د 


تصميم 


اليلاظات الشن 


سانية 


١ 


و 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 
الجدارة 
تتناول هذه الوحدة دراسة التحليل الإنشائي وتصميم البلاطات (الأسقف) الخرسانية المصمتة ذات الإتجاه 
الواحد وذات الإتجاهين وذلك ب استخدام طريقة إجهادات التشغيل» هذا بالإضافة إلى دراسة تحليل 
القطاعات الحرجة لبذه الأعضاء الإنشائية. كما تتناول هذه الوحدة أيضا التوصيات البامة الخاصة 
بالبلاطات والتي تنص عليها اللوائح بالمواصفات القياسية. 
الأهداف 
)١‏ يتعرف الطالب على أنواع البلاطات الخرسانية المسلحة. 
؟) أن يكون الطالب قادرا على عمل التحليل الإنشائي للبلاطات الخرسانية (الأنواع البسيطة). 
*) أن يتعرف الطالب على الإجهادات القصوى وكذلك على إجهادات التشغيل المسموح بها طبقا 
للمواصفات القياسية. 
") أن يتعرف الطالب على التصميم الإنشائي للبلاطات ذات الأنواع المختلفة. 
4) أن يتعرف الطالب على التوصيات البامة الخاصة بالبلاطات والتي تنص عليها اللوائح بالمواصفات 
القياسية. 
مستوى الجدارة. 
بعد انتهاء الطالب من دراسة هذه الوحدة يكون الطالب قادرا على استيعاب الجدارة والأهداف بنسبة 
١٠‏ / 
الوقت المتوقع لإنجازا لجدارة. 


وي أسبوعان 
متطلبات الجدارة. 


تخواصن موا الشاء والاحتاظة | ل سرف ماسرفود راتكه به الشهاكي الساقة 
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التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 


تفنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 
:١- :‏ مقدمة 
توجد أنواع مختلفة وعديدة» شائعة الإستعمال» من البلاطات الخرسانية المسلحة منها ما يلي : 
)١‏ البلاطات المصمتة 5 50110 
؟*) البلاطات المفرغة 5 > عاء810 11011017 
") البللاطات المسطحة 5 136]آ1 
:) البلاطات المصمتة ذات الأعصاب 51865 171731116 
4») البلاطات المنشأة بالرفع 5 11آ 
1) الببلاطات سابقة التجهيز 216-95 


2 هذه الوحدة سيتم شرح طريقة تصميم البسللاطات المصمتة (51355 50110) بطريقة إجهادات التشغيل 
(1161500 معزدء2]آ 5وع"ات 17/0:1108) وذلك طبقا لما هو وارد # المنهج التفصيلي المعتمد لبذه الحقيبة . 
- البلاطات المصمتة (51265 50110) 
هذا النوع من البلاطات يستخدم عادة # المباني العادية السكنية أوالمباني الإدارية ( مثل المكاتب 
والمدارس والمستشفيات ..... الخ ) . وهذا النوع من البلاطات يحتاج إلى كمرات داخلية وخارجية (5ططةء8) 
وعوارض (8150615) للارتكاز عليها وتتحمل رد فعل البلاطات. 

وينقسم هذا النوع من البلاطات إلى قسمين : 

أ بلاطات مصمتة ذات اتجاه واحد 15> 50110 :1733 0206 

ب») بلاطات مصمتة ذات إتجاهين 5 50110 :ه1173 110 

وسيتم شرح كل نوع بالتفصيل كالتالي ٠:‏ - 
غ -» ١‏ : البلاطات المصمتة المستطيلة ذات الإتجاه الواحد 51855 50110 7927 0026 

تعريف: 
إذا كان الطول الفعال للبلاطة المصمتة أكبر من أو يساوي ضعف عرضها الفعال فإن البلاطة 4 هذه 
الخال سمي ولفاظة ا اهام ا حي"( اتحلل السحعل م 

١‏ هاه :733 عه 15 طق1[د عطا 8-2 /.[ -1.ه.1 

حي كالبل :نسوة الأتشطانة :4 تنكل الطلوق الففان للناوظلة »اجر تيفل افوص لمعا للااظة 
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التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 


من الشكل رقم (؛ )١١‏ يتضح أن الأحمال المؤثرة على البلاطة تتوزع 2 اتجاه واحد فقط ( 3 الإتجاه 
القصير للبلاطة أي 2# اتجاه العرض الفعال) . وعلي ذلك تكون البلاطة المحمولة على ركيزتين (علي 
كمرتين) بطول الطرفين المتقابلين تسري عليها قواعد البلاطات ذات الإتجاه الواحد . 

بناءا على ذلك تحسب البلاطات ذات الإتجاه الواحد على أساس شرائح بعرض وحدة الطول 4 اتجاه 
البحر الفعال بين الركيزتين المتقابلتين . 


+ -؟ تحليل القطاع الخرساني ب استخدام طريقة إجهادات التشغيل 

0 دوع 5 عستامده 11 69 كز ولدسذ «سم1لاعء5 
تعتبر نظرية برنوللى (15601617 86152011111) وقانون هوك (/35,]آ 11001205) القاعدتان الأساسيتان لنظرية 
المرونة للمادة المركبة من خرسانه وحديد تسليح . والفروض الأساسية المأخوذه 4# الاعتبار فى تحليل 
الخرسانة المسلحة المعرضة لعزوم انحناء تكون كالآتى : . 


غ -" :١-‏ تحليل القطاع تحت تأثير عزوم الإنحناء الصافية عدناآ 01 )طعدم310 عستلمعظ عنس2) 
زع د11 
© يتم إهمال مقاومة الخرسانة للشد 
© لايوجد أي حركة نسبية لحديد التسليح ثش الخرسانة (إنزلاق تماسك ) ( متأة 8020) 
© الإجهادات كذ الخرسانة وحديد التسليح تكون داخل النطاق المرن من الصفر إلى إجهادات 
التشغيل 
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التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 


© القطاعات المستوية (56©1]1085 1055© 21326) للأعضاء قبل التحميل تظل مستوية تحت تأثير 
الحمل انظ الشتكل رق( من 


0 


كل رقم (: -؟) 


وهذه الفروض تؤدى إلى الصيغ المعروفة لإيجاد عمق القطاع الخرسانى وحديد التسليح وهى حالاآتى: 


المعادلة االأولى 45> 


حيث ‏ - عرض القطاع الخرساني ( منطقة الضغط) 
- عمق القطاع الخرساني 
1 - ثابت يعتمد على كل من إجهاد التشغيل للخرسانة المسموح به (. 5) وإجهاد حديد 
التسليح المسموح به (,). انظر الجدول رقم (4 -1). 
- أقصى عزم انحناء يؤثر على القطاع الخرساني. 
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التخصص ١١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 


المعادلة الثانية » - 


حيث هلك - مساحة مقطع حديد التسليح المطلوبة لمقاومة عزوم الإنحناء (/0) 
- عمق القطاع الخرساني 
يكآ - ثابت يعتمد على كل من إجهاد التشغيل للخرسانة المسموح به (ن 1) وإجهاد حديد التسليح 
المسموح به (15). انظر الجدول رقم (5 .)١-‏ 
4 - أقصى عزم انحناء يؤثر على القطاع الخرساني. 


؛ -" -5: الشدالقطري 1125101 1012501121 
الشد القطري هو محصلة إجهادات القص الرأسى 51681 176111081 وإجهادات القص الأفقى 1101120181 
1 . 


وعهونما لحهاب إحياداكّة الكسن 0:فان: 


حيث ‏ - إجهادالقص © الخرسانة ‏ و 
© - قوى القص المؤثرة على القطاع الحرج. 
: -"» -"#: قوةالتماسك 1501101 


إجهاد التماسك (515655 8020) بين الخرسانة وأسياخ التسليح هو الذي يعمل على انتقال الشد من 
الخرسانة إلى حديد التسليح . وإذا حدث إنزلاق لبذه الأسياخ فإن كل من مقاومة الإنحناء عتناءاء1"1 
ومقاومة القص [1اع5:628 51631 للخرسانة لن تتولد . وعموما يوجد نوعان من إجهادات التماسك . 

أ) تماسك الإنحناء ‏ 2020 عتتوردءاطآ 

ب) تماسك الرياطظ 820520 عع41010128/ 
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التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 
؛ -" -4: جساءة الإنحناء 1415101 2[1ناناده1"1 
إن جساءة الإنحناء (11) تعتبر خاصية هامة جدا للقطاع الخرسانى المسلح, خاصة 2 حساب قث يلاتة 
(الترخيم ) 10611661107 وعموما تؤخذ نسبة معاير مرونة الصلب .1 إلى معاير مرونة الخرسانة . 8 كما 


يلي :- 


أ) عند تحديد الأبعاد وحساب الاجهادات 


ب) عند حساب التشكل المرن 10610111311011 1135110 وعند تحديد القيم غير المحدودة استاتيكيا 
وكذلك عند تحديد قيم الخرسانة 4 الشد ش العناصر التي تتطلب تحديد الأبعاد الخرسانية للمقطع 
دوق أن وى إحياذات انشى .كه الخرييائة خرا معرثا ذو قشركات تاتحة هن الشد قويكة 8-10 
جدول رقم (: )١-‏ معاملات التصميم للانتحناء 
(00طاع11 ووع:51 5:011128) عمتلطء 101 وأاع1ء111ع6»0 مع اوء0آ1 


5 | 100 55 590 50 75 00 65 60 52 30 45 ع1 |1 
2. | 600. | 5588. | 574. | ذ54. | 529. | 512. | 494. | 474. | 452. | 428. | 403. 0 5 
6 | 800. | 8504. | 8509. | 818. | 824. | 529. | 835. | 842. | 849. | 5857. | 8566. 8 - 
3. | 204. | 211. | 219. | 237. | 247. | 259. | 273. | 289. | 3308. | 330. | 357. | عا 1 
6 | 500 | 804 | 809 | 518 | 524 ( 829 | 835 | 842 | 8549 2 857 | 566 4 

7 | 555. | 543. | 529. | 500. | 484. | 467. | 445. | 428. | 407. | 385. | 360. 0 0 
1. | 815 . | 819. | 823 . | 833. | 839. | 544. | 851. | 857. | 864. | 8572. | 858850. 8 5 
4. | 210. | 215. | 226. | 245. | 256. | 269. | 284. | 301. | 322. | 345. | 374. | ا 0 


3 |98 3 | 988 | 1000 | 1007 | 1013 1021 | 1029 | 1037 | 1048 | 1058 | كا 
9 | 51]7. | 504. | 491. | 462. | 446. | 429. | 411. | 391. | 372. | 349. | 325. 0 5 
4. | 826. | 532. | 836. | 846. | 851. | 557. | 863. | 870. | 876. | 884. | 892. 8 ب 
9. | 216. | 224. | 233. | 253. | 265. | 279. | 295. | 313. | 3335. | 360. | 391. | عا 0 
4 | 1162 1165 1192118511171 12081200 |48|12371227|1217 1 )| كا 
6. | 484. | 47/1. | 458. | 429. | 413. | 396. | 379. | 360. | 340. | 319. | 297. 0 9 
 .587 | .880 | .574 | .85658 | .862 | .557| .8547 | .843 | .839 | 5‏ 894. |901. 8 - 
١ .222 | 4‏ 230. | 240 261 | 2.274 288. | 305. | 324. | 347. | 375. | 408. | 1 | 
14411430١1419 1408 | 13981389 13850|13711| 1367| 1349 | 1342 | 5‏ | ا - 


- 0 .23 | .292 | .310 | .328 | .344 | .360 | .375 | .403 | .416 | .429 | 0 
- 8 .909 | .803 | .897 | .891 | .885 | .8580 | .8575 | .866 | .561 | .857 | .3 
0 4 .402 | .371 | .346 | .328 | .306 | .290 | .27/6 | .252 | .242 | .233 | 5 

1] 18515 15981931521771 1769 | 1750| 17311723 | 1715 | 06 

7 | 406. | 393. | 380. | 3353. | 338. | 323. | 307. | 290. | 273. | 254. 0 
1. | 865. | 869. | 873. | 882. | 887. | 892. | 898. | 903. | 909. | 915. 8 2 
0 | 239. | 248. | 269. | 283. | 298. | 315. | 334. | 3357. | 383. | 415. 4 0 
١ 2000 | 1987| 197/6 | 1962 1952 | 1940 | 1921 1912 | 1903 | 4‏ 2013 ع الس 
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التخصص ١١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 
+ -”» -ن أمثلة محلولة 
مثال :)١(‏ صمم البلاطة ذات الاتجاة الواحد المبينة بالشكل رقم (1: -2). إذا كانت هذه البلاطة عبارة 
عن سطح نهائى أفقى يوصل إليه 4 مبنى سكني . 
الحل 
الأحمال الدائمة : 95 162 
بافتراض أن تخانة السقف (])- ٠١‏ سم 


5ك لإونلا - عم 
| 


"ام 


ملكا 6 حأمزا 0.6 د نا 
05 


80 2 /1 + ل>< 


شكل رقم (2 -؟) 


و > + حى بإ ) 11> 51 01 غخاعاء7 016 2 .ع».1 
لون 107 :5د 2 20135210235 


“م / اال 1.5 - “مط /؛ 0.15 > (وزن الأرضيات) 1”1001108 

“مط / لكآ 2.0 > “صم 0.20 > (الحمل الحي) (..آ..آ) 1.0205 106.آ 

“مد / 1071 6.0 - مط / 1 0.60 - (الحمل الكلي) (70) 1.0205 10101 
(عزوم الإنحناء) 2/105268]5 عمتلمء8 

خط-ذ 0م 1اعءع5 


مط/ .مط 0.380 - 8 / “(2.25) > 0.6 - 1.2/8» ,ب - 1/1 
5200100 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 
مه /ععا 250 دن ؟) “م /رععا 1-60 عستاووم 
(37 أءهاو 10نص) ‏ “صعاعءا 1400 -, لصم 
(4-1) عامها سمط 2 .ع.1 
7 ح- مدعا ل0طة 23 حر عا 


1 : 
كار ع -4 لان ا تم سد 3 .مك 6.10 ح- 
7 100 


لاحظ أن الحد الأدنى لسمك السقف ) - 8 سم . وذلك لمنع تسرب المياه ولإمكانية عزل الصوت 
وخلافه . 

8.0 > مونم ا عكلة] .».1 

.مك 6.5 > 1.5 - 8.0 > (مطك 2.0 :1.5) -] - تزعتامج - ] ح بون 0 
حساب مساحة مقطع حديد التسليح : 


ووو ار 030107 
4 »رع 1 1.1/5 


(مطاتحط 5. 5) ما/لصتمط 7610 عدوهمط©6 
“م 2.5 - 10:100< 100 / 0.25 يخ 0.2590 > متططيىة تعاععط© 


ماص 4.8 - 


.0127 15 6120512 811لا ميث .»1.6 
مط/ كمكء 6 - 4.8 ا 0.20 > 212م و ذل 0.20 > 5600103137 ير 
(لمه 2.51) منسصم 8 © 5 - توتهلدمعهو يخ عوهمط©) 
ملاحظات : يمكن تلخيص نتائج المثال السابق كالتالي : 
)١‏ سمك بلاطة السقف )) -8 سم . ويجب ملاحظة أن أقل سمك للبلاطات المصبوبة ‏ موضعها 
ومعرضة لأحمال استاتيكية هو / سم . 
؟) حديد التسليح المطلوب لمقاومة قوى الشد 4# البلاطة هو عدد 7 أسياخ قطر ٠١‏ مم . وتجدر الإشارة 
هنا إلى أن عدد أسياخ التسليح لا يقل عن خمسة (0) أسياخ 4# المتروآن القطر لا يقل عن / مم 
*) مساحة مقطع الحديد الثانوي لا تقل عن ٠.٠١‏ # من مساحة مقطع الحديد الرئيسي . 
:) مساحة مقطع حديد التسليح ‏ أي من الإتجاهين (الرئيسي أو الثانوي) لا تقل عن ٠.10‏ / من مساحة 
المقطع الخرساني . 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 


إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 


كن منوما 8 دعرو البلاظة 3إك عام رانس ضما جود سوك بالشكل رقم 23 حدعر مه الطلويان هذه 
البلاطة تمثل سقف متكرر أ مبنى سكني ( الحمل الحي - ٠٠١‏ كجم / م6١‏ ). 


البحل 


ا - 7 (5136 :و1773 ع00) 
3 م 
.مك 10-, ] عمطتتاوقة :2" ذه 10205 


“م101 2.5 - تومن 0.25 - 2.5» 0.1 - طو1أو 02 .0.177 


“ه101 1.5 - لم 0.15 - م1 
“ملل 2.0 - “سنا 0.20 - 11 
“م/101 6.0 - نمسا 0.60 - -57 1030 10101" 


عاب + خا الا 


أب)0305ا 


:11 وسنلسصءآ1 


2 
6١9‏ الهم - 
11 11 ب بار 


2 
4 
وروت لك الاب در ا - كار 


- 0497711 / 
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التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
: إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 


(1030128 ويكتفى بأخذ حالة التحميل الكليى (10305 0110181 ع5دع) . 
(شص /ععا 250 دن ؟) 2مك /ععا 60-ع, 1 علتتاووكم 


(7-24/35 3 اععأة 20110) 2 2ماع/ععا 1400 - ,]1 لمخم 
(4-1) عاطها مم1 .1.6 
7 2 رعا مه 0.313 -رعا 
عند حساب عمق القطاع الخرساني (0) نأخذ شريحة من البلاطة بعرض ٠١‏ متر (.6-100610 ) 


6 
د كارع ده تدا 01 لل قت 


مك 10.0 -] ععل ]' 
.مك 8.5 > 1.5 - 10.0 > (مكك 2.0 :1.5) -) - تروتلمن - ] ح ون 0 
حساب مساحة مقطع حديد التسليح لمقاومة العزوم الموجبة : 
امورو إم ح- هك ممص 4.74 - 
»> 1 : 5. ** 1217 
(مطاأكمك5. 5) نتمم 10 © 7 عوهمط©6 
“مت 2.5 - 10100 0.25/100 يخ 0.2590 > ستطديى تعاععطه 
.01217 12056115 10311 ريك .»1.6 
نط مك 8 ح- 4.74 0.20 > 22312 روخ 0.20 > 250315معه5 ميخ 
شك 1 ) 1 8 © 5 - 009156عه5 روخ ع01005) 
حساب مساحة مقطع حديد التسليح لمقاومة العزوم السالبة: 
للع مر ع لاسا مد / لم 5.8 - 
(ما مك8 6.2) ما/صتمد 10 © 8 عدممطه 
“مت 2.5 - 10100 0.25/100 يخ 0.2596 > ستصديى تعاععط©6 
.01217 12056115 20312 ويك .»1.6 
مط/ لمك 1.16 - 5.8 “0.20 > متهم وية 0.20 > :لمعه ييخ 


(لمء 2.51) ماسم 8 © 5 - نوكته 0رمءعه؟ ييخ ع5ومم© 


5 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 


+ -* -5": ملاحظات وتوصيات طبقا للوائح بالمواصفات الفقياسية : 
أولا: التسليح 

(١‏ يجب ألا تقل نسبة التسليح ث2 الإتجاه الرئيسي (2# حالة إستعمال صلب التسليح الطري) عن 
0 * من مساحة المقطع الخرساني المطلوب . 

( يجب ألا تقل مساحة مقطع أسياخ التوزيع العمودية على التسليح الرئيسي (الحديد الثانوي) عن 
خمس ( ) مساحة مقطع التسليح الرئيسي . وأقل عدد لأسياخ التوزيع يمكن استعمالبا هي 
خمسة (0) أسياخ لكل متر. 

؟) 4# البلاطات المستمرة التي تتساوى أو تتقارب فيها أطوال البحور (بفرق لا يزيد عن ٠١‏ /) 
وتحت ظروف التحميل العادية يكسح نصف التسليح الرئيسي عند 0/١‏ البحر الخالص من 
وجه الركائز ويمتد ث البحر المجاور إلى مسافة تساوي ١‏ /:؛ أكبر البحرين وهذا إذا لم 
تكن الأسياخ قد رتبت تبعا لمنحني عزوم الإنحناء. 

؟) أكبر مسافة بين أسياخ التسليح الرئيسي 4# منتصف البحر لا تزيد عن ضعف سمك البلاطة 
وبحيث لا تتعدى ٠١‏ سم على أنه يمكن إستعمال خمسة (0) أسياخ # المتر حك البلاطات 
التي يقل سمكها عن ٠١‏ سم . 

5) يجب تغطية حديد التسليح بغطاء خرساني سمكه من ١.١‏ إلى ٠١‏ سم . 

أ) يجب ألا تقل مساحة مقطع أسياخ التسليح السفلية والممتدة إلى الركائز عن ثلث ١(‏ /” ) 
مساحة مقطع التسليح الموجب المستعمل 2 منتصف البحر. 

") أصغر قطر للأسياخ هو 8 مم. 

7) طريقة وضع حديد التسليح داخل القطاع الخرساني للمثال رقم (؟) كما هو موضح 2 
الشكل رقم (؟: -08). 


- 58 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 


ثانيا: الأحمال 
إذا كان الحمل الحي أكبر من +٠١‏ كجم /م١‏ فيجب الأخن 2# الاعتبار حالات التحميل للحمل الحي وهي 
كالاتي : 

١‏ حالة التحميل الكلى كما سبق بيانه # المثال الثاني. 

2647 حالة تحميل للحصول على أقصى عزوم عند الركائز. 

* حالة تحميل للحصول على أقصى عزوم عند منتصف البحور. 


ثالثا: الركائز 
يجب ألا يقل عرض ركيزة البلاطة عن سمكها وبحد أدنى مقدارة ٠١‏ سم . وعموما يجب ألا يستخدم 
حائط من الطوب سمحه أقل من ١١‏ سم كحائط حامل. 


رابعا : السمك الأدنى للبلاطة 
يشترط ألا يقل السمك للبلاطات ذات الإتجاه الواحد عن الآتى ( وذلك لعدم حدوث ترخيم (10611606100) 


© البلاطات) : 
)١‏ للبلاطات حرة الإرتكاز 0ل ونم ا 
؟) للبلاطات المستمرة من ناحية واحدة ‏ 35/لكت .ونم ا 
؟) للبلاطات المستمرة من ناحيتين 0ل روزم ا 


حيث ,1 البحر الفعال للبلاطة ذات الإتجاه الواحد . 


اد 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 
خامسا : البحور 


يؤخن البحر الفعال للبلاطات مساويا للبحر الخالص بين الركائز مضافا إليه سمك البلاطة أو ٠١0‏ 
البحر الخالص أيهما أكبر . على ألا يزيد عن المسافة بين محاور الركائز . 
+ -5: البلاطات المصمتة المستطيلة ذات الإنتجاهين 51265 ج7172 1011 
ع -غ8 ١‏ تعريف: 
تعتبر البلاطات الخرسانية المسلحة المستطيلة الشكل ؛ والمرتكزة على جوانبها الأربعة على كمرات أو 
جدران » ذات إتجاهين إذا كانت نسبة الطول إلى العرض قريبة إلى المربع وتقل عن " ”" . 

1.0>0 <6/ط .ع.1 
حيث بآ - الطول وا -العرض 
وك هذه الحالة تنحني البلاطة تحت تأثير الحمل بمنحني يشابه شكل الطبق . انظر الشكل رقم (: - 
1). وهذا يعني أن أي نقطة من نقاط البلاطة المحملة 4# إتجاهين تنحني 2 هذين الإتجاهين الرئيسيين . 
وحيث أن عزوم الإنحناء تتناسب طرديا ودرجة الإنحناء فلا بد وأن تتواجد العزوم ي البلاطة المحملة 2 
إتجاهين 4 كلا الإتجاهين أيضا . ولمقاومة هذه العزوم يجب أن تسلح البلاطة 4 هذين الإتجاهين ب 
استخدام طبقتين متعامدتين من الأسياخ الممتدة إلى كلتا الحافتين وبحيث تستند إحدي الطبقتين على 
الآخرى مباشرة وبهذا تنقل أحمال البلاطة إلى الكمرات الأربعة المرتكزة عليها البلاطة . وتعتمد نسبة 
توزيع الأحمال 2 الإتجاهين على الآتي : 


شكل رقم (؛: -1) انحناء البلاطة المحملة 4 إتجاهين 


أ) نسبة طول البلاطة إلى عرضها أي نسبة 8/آ . 

ب) وجود الإستمرارية 4 البلاطات ونوعية الإرتكاز على الجوانب الأربعة . 
وسنرمز لنسبة توزيع الحمل # الإتجاه القصير (العرض الفعال) بالرمز 0 
ولنسبة توزيع الحمل 2# الإتجاه الطويل (الطول الفعال) بالرمز 8 


35 نس 5 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 
غ -؛ -5: السمك الأدنى للبلاطات ذات الإتجاهين 
تؤخذ قيمة السمك الأدنى للبلاطات ذات الإتجاهين كالآتي : 
أ) للبلاطات حرة الإرتكاز 5 .منص ا 
ب) للبلاطات المستمرة أو المثبتة 5 روزم 1 
حيث 8 تمثل أقصر بحر فعال للبلاطة . 


غ -غ -":الطريقة المبسطة لحساب عزوم الإنحناء 4# البلاطات ذات الإتجاهين 
4 الأحوال العادية للتحميل يمكن استخدام الطريقة المبسطة التالية ب حساب عزوم الإنحناء للبلاطات 
المستطيلة المصبوبة 4 نفس الوقت مع الكمرات والمحملة على حوافها الأربع. بشرط ألا يتعدى الطول 
الفعال (1) ضعف العرض الفعال (0) . وأن تكون البلاطة منتظمة التوزيع . 
بفرض أن  :‏ - البحر الفعال الأقصر ( عرض البلاطة ) 
سآ > البحر الفعال الأطول ( طول البلاطة ) 
2 - نسبة الطول المعلق بين خطوط الإنقلاب ‏ شريحة محملة من البلاطة © اتجاه 
البحر الفعال (6) إلى طول البحر 8 . 
12 > نسبة الطول المعلق بين خطوط الإنقلاب # شريحة محملة من البلاطة # اتجاه 
البحر الفعال (10آ) إلى طول البحر .آ. 
وتحدد قيمة م 12 و 121 طيقا لنظرية المرونة . 
ويمكن أخذ القيم التقريبية التالية لكل من 0 12 و : 12 كما يلي : 


4# حالة بالاطة مستمرة من ناحية واحدة فقط فإن : 121-27 -ن 111 
ل حالة بالاطة مستمرة من ناحيتين فإن : 1121-6 -0 111 


وعلي أساس الفروض المبينة أعلاه يمكن الحصول على نسية الإستطالة 2( بين الطول والعرض 


للبلاطة من المعادلة التالية: 


الإتجاهين القصير (5) والطويل (س1آ) على التوالي والمناظرة لقيم 1 المختلفة . 


5د 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 


جدول (غ <5) قيم المعاملات (0) و (0) المناظرة لقيم 1 
0 | 1.9 18 17 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 1 


5 | 0.850 | 0.7/5 | 0.70 | 0.6 | 0.60 | 0.55 | 0.50 | 0.45 | 0.40 | 0.35 | ه 
8 | 0.09 | 0.11 | 0.12 | 0.14 | 0.16 | 0.18 | 0.21 | 0.25 | 0.29 | 0.35 | م 


بلسو فلة + 2 - م 


وبالتالي فإن الأحمال تتوزع على البلاطة 4# الآأتجاهين كالتالي : 
الأحمال 4 الإتجاه القصير (6) 7*0 -ى 1717 
الأحمال بذ الإتجاه الطويل (آ) ان 
حيث 77 تمثل قيم الأحمال الكلية (مجموع الأحمال الدائمة 1:م/17 والأحمال الحية 1 /17) 
حساب قيم عزوم الإنحناء 2 البلاطات لمستمرة : 
يمكن أخذ قيم عزوم الإنحناء (1101161215 8620108) 2# البلاطات المستمرة كما يلي : 
)١‏ إذا كان البحر تحت الاعتبار مستمرا من ناحية واحدة فقط فإن : 
العزم ب الإتجاه القصير 
العزم 4 الإتجاه الطويل 
؟) إذا كان البحر تحت الاعتبار مستمرا من الناحيتين فإن : 


العزم ب الإتجاه القصير 


العزم ب الإتجاه الطويل 


ات 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة الرابعة 
5 إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 
غ -غ -غ: توزيع الأحمال 2# البلاطات المرتكزة على حوائط مباني 
توزع الأحمال # البلاطات المرتكزة على حوائط مباني طبقا لمعاملات ماركوس الموضحة 4# الجدول 
رقم (؛: -5) . وذلك لأنه 4# هذه المعاملات تم أخذ مقاومة إلتواء جيدة لأي بلاطة مصمتة مرتكزة على 
الحوائط الحاملة (ولكن هذه المقاومة أقل من حالة البلاطات المرتكزة على كمرات خرسانية وأعمدة ) 
وهذه المقاومة تساهم 4# إنقاص عزوم الإنحناء الموجبة 4 منتصف البلاطة (خصوصا إذاكانت محملة 
على مخدات ) لذالك فإن عزوم الإنحناء الموجبة 2 البلاطات المصمتة سوف تكون أكبر قليلا من 
العزوم الموجبة 2 حالة استخدام المعاملات الموضحة 2 جدول (1: -5) وذلك لأن مقاومة الإلتواء ب هذه 
الحالة أقل من مقاومة الإلتواء للبلاطات المصمتة المرتكزة على كمرات قوية 2868105 1185101 . ويجب 
ملاحظة أن سمك الحائط يجب ألا يقل عن ١١‏ سم و4 الغالب تكون ٠١‏ سم. 


جدول (: -5) قيم المعاملات (0) و (0) المناظرة لقيم 1 (معاملات ماركوس) 
للبلاطات المصمتة المرتكزة على حوائط ميانى 
0 191 15 17 1.6 1.5 1.4 1.3 12 1.1 10 1 


9. | 830. | 506. | 7/5/. | 746. | 7/06. | 660. | 606. | 542. | 473. | 396. | 0 
3 | 063. | 077. | 093. | 113. | 140. | 172. | 212. | 262. | 323. | 396 | م 


+ -* -لأمثلة محلولة على البلاطات ذات الإتجاهين 
مثال١١):‏ - 
صمم البلاطة الخرسانية المسلحة المصبوبة مع الكمرات الحاملة لبا والمكونة من بحرين متساويين طول 
كل منهما 0.؛ متر كما هو موضح بالشكل رقم (: -3) . مع العلم بأن هذه البلاطة تمثل سقف 
متكرر © مبنى سكني (الحمل الحى - ٠٠١‏ كجم / م" ) . 
الحل 


البحر الفعال > 0.؛ متر 
ا لم0 


21 - - #ر136 1 
ح ار 51907 0209100 


 -5‏ - 0 (4-1) عاطها مم1 
مك 10- 45 /450 - ] .,».1 5 15 513 


8ن 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 


:0 02 10205 
“م/101 2.5 - توس 0.25 - 2.5« 0.1 - طهاو 2ه .0.17 


“مه/21] 1.5 - لص 0.15 - م1 
“ملل 2.0 - “سنا 0.20 - 58 
“م/11 6.0 - لما 0.60 - -57 1030 10101" 


لطا 1 - 0.35 >< 0.6 > 01161101 51011 12 030[ - 0 178705 دى 117 
0 77 - تلطا 0.21 - 0.35 »ا 0.6 - ومتاءءمتل عده1 مذ 1.020 - 8 « 


د21 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 


:5ع د10 عستلدصسءآ 
حيث أن البلاطة مستمرة من ناحية واحدة أى أن 0 


السك ران 


1 
7 71 - عقهفدك - ح- 
10 10 به ألا مب بار 
2 
[١ 217‏ * مانا 
1 / 7711 0.425 - 3 - - 
10 10 نو كنال ا 


ملاحظة : حيث أن الحمل الحي أقل من +٠١‏ كجم /م" فلا داعي لعمل حالات تحميل 015 03565) 
(1030128 ويكتفي بأخذ حالة التحميل الكلي (10305 10191 01 عقةن) . 
مص /عا 0 حت 1) ص /عكآ 60-. 1 عمتتاووطظ 


(37-24/35 أوعاة لاتم) ‏ “صن/ععا 1400 دع كاسم 
(4-1) عاطها مطامط .».1 
7 دوعا[ لطه 73 دح ]1 


70 
فكل اعدو لاد سكت إلى وزورو وم م 
1 100 


مك 10.0 -] ععلج 1" 
.مك 8.5 -ح 1.5 - 10.0 > (لك 2.0 :1.5) -) - عنمن - ] جد هون 0 
حساب مساحة مقطع حديد التسليح لمقاومة العزوم الموجية : 


107كيى رار 0,4251067 


- نه ل ع- مطاكتك 4.11 - 
0 0 #05.5*آظ1ظ11 


(مط/كصك 1 4.7) جم/صتصمط 10 © 6 عوممط©) 


10كيي و مار 0125101 


ح :5601107 - اكت 4.65 - 
4 رع 60744 707 


(مطكمك 1 4.7) نسم 10 © 6 عوهمطك6 
10»ى,_ى بار 0,4251017 


- ه71 )م - متك 4.11 - 
0 »ا و1 53 1.1/5 


(مكمك 1 4.7) لصم 10 © 6 عوهمطك 


656 - 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 


تقدية مدقة إنشاءات غرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 
107» 
.ىأر - :1ه ععذ يأر ا ملس 4.65 - 

04» و1 07.5”#ؤظ111ظ1 


(مطكمك 1 4.7) ملسم 10 © 6 عوهمطك6 
أنظرتسليح البلاطة ب الشكل رقم (1 -1) 


كسم 32510 صاصم 210 3 
صاصم 210 3+ ملام 210 3+ 


(1-1 )م566 


شكل رقم (4 -6) تسليح البلاطة 


مثال(؟ ): - 
صمم البلاطة الخرسانية المسلحة الحرة الإرتكاز والتي بحرها - 5.0 متر والمرتكزة على حوائط من 
المباني كما هو موضح بالشكل رقم (: -5) . 


الحل 
البحر الفعال - 0.؟" متر 
2 
اد عد لساك - زطق 51 :77337 1370) 
01.5 15 


3 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 

حيث أن البلاطة ترتكز على حوائط من المباني بسمك ٠١‏ سم بذلك تكون نسب توزيع الأحمال طبقا 
لمعاملات ماركوس الموضحة بالجدول رقم (5 -5) 

6 - 0 - 0 (4-3) عاطها مم1 

مك 10> 35 /350 > ] .ه.1 عامسطزك 15 طهاك 
:> ذه 10205 
“مط/لال1 2.5 - “مم 0.25 - 2.5 »ا 0.1 - طهاو ؟ه .17.© 


“م/لل] 1.5 - “ما 0.15 - م1 
“مسط/لل] 2.0 - تم 0.20 - 11 
“م/1] 6.0 - لما 0.60 - -177 1030 10151" 


“صا 0.21 - 0.396 0.6 م 11 -ص 17 


:5ع د10 عستلدصسءآ1 


2 
2 4 
7 / 03647711 .223763 حوللا - ا مه أنار 


8 
(لمطع/ع! 250 دن ؟) “مص /رععا 1-60 عستاووم 
(37-24/35 أععاة لاتم) ‏ تصع/عءا! 1400 -,] م 
(4-1) عاطها سوعط 2 .عه.1 
7 -عك]ا 210 3 ]ا 


عند حساب عمق القطاع الخرساني (0) نأخذ شريحة من البلاطة بعرض ٠١‏ متر (.6-1006102 ) 


5 00:7 
- م | -4 ا رون 6.0 ح 
7 ال 100 


مك 10.0 -غ] ععله 1" 
.مك 8.5 - 1.5 - 10.0 > (مك 2.0 :1.5) -) - ومن - ] جح هون 0 


اال شدي ل وي 
4 *رع] 7 5.«آ[11 ْ 
(مطاكم3.52) مانستم 8 © 7 عوممط© 
20 5 
114 - 52001100757 ام -> ا 8 - 
4 »اع 3 05[*آ[|1ظ1 


(ماكمطء4.02) ممم 8 © 8 عوممكك 


 ةهال-‎ 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 


مووهى هه 350 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 


واضح أن الحديد © الإتجاه الرئيسي( 0 ) أقل من الحديد # الإتجاه المتعامد( 8 ). لبذا سوف يؤخذ 
الحديد # الإتجاه الرئيسي مساويا للحديد 2 الإتجاه المتعامد عليه. 

ملاحظة: يجب ألا يقل الحديد 4 الإتجاه الرئيسي عن الحديد # الإتجاه المتعامد عليه. 

بو اق ا يكن را 


مققصم 210 2 


م3 / لالط 28 5 


-04 : ملاحظات عامة على تسليح البلاطات المصمتة ذات الإتجاهين 

)١‏ يجب أن لا تزيد المسافة بين أسياخ التسليح الرئيسي عن ضعف سمك البلاطة ولا تزيد عن 
٠‏ سم . أو بمعني آخر أقل عدد لأسياخ التسليح الرئيسي خمسة أسياخ # المتر الطولي. 

؟) أقل قطر مستخدم لحديد التسليح / مم («نتماة-©) . 

) يجب آلا تقل مساحة مقظع التسليح ف الإتجاه المتعامد مع الإتجاه الركيسي عن ريع (4/1) 
مساحة مقطع التسليح الرئيسي. وألا يقل العدد عن خمسة (0) أسياخ 2 المتر 

.؛) يجب تغطية حديد التسليح بغطاء خرساني سمكه حوالي من ٠.١ : ١.0١‏ سم . وبشرط آلا 
يقل سمك ذلك الغطاء ناحية الألياف المشدودة عن قطر أكبر سيخ من أسياخ التسليح . 

يضاف إلى كلف اكللاحظات نا تأكريظ البلاطات ذات الأتحاه الوايحن : 


له 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة الرابعة 
5 إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 
1 إجهادات القص في البلاطات المصمتة ذات الإنجاه الواحد وذات الإتجاهين 

بدراسة إجهادات القص 4# البلاطات المصمتة ( البلاطات ذات الكمرات) يتبين أنها غالبا ما 
تكون آمنة وذلك لآن إجهادات الإنحناء (©116<111) عادة ما تتحكم #2 التصميم ونتائجه النهائية 
من حيث السمك اللازم الذي يحقق الأمان وكذلك حديد التسليح. لذلك فإننا لسنا 4 حاجة لعمل 
فحص لإجهادات القص (50655 51681 عاععطاء 10 0ع26 8[0). 
: -7: الترخيم في البلاطات ر5125 صذ ددمناء»ء12»11) 
أولا : 4ك البلاطات ذات الإتجاه الواحد. 
تنص اللوائح ي المواصفات العالمية على أنه توجد نسب تابتة بين البحر الفعال وسمك البلاطة وهذه 
النسب يجب إحترامها لضمان الأمان 2# الترخيم للبلاطات ذات الإتجاه الواحد. فمثلا المواصفات 
الأمريكية 501 والمواصفات البريطانية 02110 وكذلك 858110 لعام 1970م وأيضا المواصفات 
المصرية لعام ١954‏ تؤكد على ضرورة إحترام هذه النسب الثابتة . ومن المواصفات الأمريكية لعام 
١‏ م (4801-318-71) ندون الجدول التالي رقم (4 -4) لأقل عمق مسموح به للبلاطات ذات 
الإتجاه الواحد وكذلك الكمرات والذي يحقق حالة الآمان للترخيم. 

جدول رقم (؛ -) نسبة البحر الفعال إلى العمق (1/0آ) 
للبلاطات ذات الإتجاه الواحد طبقا لما تنص عليه المواصفات الأمريكية 01 


العنصر إجهاد الخضوع | بحر بسيط | بحر مستمر من | بحر مستمر | كابولي 
لحديد التسليح | الإرتكاز جهة واحدة من جهتين 
(لمو/ع» ,,18) 
بلاطات مصمتة ذات اتجاه واحد كا 30> اله 30> ١0‏ 
كمرات أو أعصاب بلاطات ذات لمك 7" لف ” ٠‏ 
اتجاه واحد 
بلاطات مصمتة ذات اتجاه واحد للد ف 0" 1" ١‏ 
كمرات أو أعصاب بلاطات ذات للد 14 »> »> 0 
اتجاه واحد 
بلاطات مصمتة ذات اتجاه واحد لت 7" ع" 1" ٠‏ 
كمرات أو أعصاب بلاطات ذات قت ١‏ 1/1 ف / 
اتجاه واحد 


والجدول رقم (4؛ -0) يوضح نسبة البحر الفعال إلى العمق (1/0آ) للعناصر ذات البحور أقل من ٠٠٠١‏ 
منكر سشو ما :لسن هللو اصدفات] لزي القناسية: 


5-0 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 
جدول رقم( -0) نسبة البحر الفعال إلى العمق (0/[آ) 
للبلاطات ذات الإتجاه الواحد طيقا لما تنص عليه المواصفات المصرية 1.0.0.2 


العنصر إجهاد الخضوع بحر بسيط | بحر مستمر من جهة | بحر مستمر من 
(تمم/ع؟! ,15) الإرتكاز واحدة جهتين 

اليلاطات المصمتة صلب طري ”> 736 30> 
"6.٠‏ السءء|/؟ 

الحمرات أو البلاطات صلب طري 16 رف ف 
ذات الأعصاب لل سان 

البلاظات الصمةة صلب عالي ع 1 

الحمرات أو البلاطات المقاومة ١‏ .1 5" 
ذات الأعصاب للف ترف 


ثانيا : البلاطات ذات الإتجاهين 
شك المواصفات الأمريكية لعام 1187 م. (401-318-83) توجد بعض العلاقات والمعادلات الصعبة للحصول 
على أقل سمك مناسب للبلاطة ذات الإتجاهين لتحقيق الأمان # الترخيم. 
والمقام هنا لا يتسع إلى ذكر هذه المعادلات إلا أنه لمزيد من التفاصيل يمكن قراءة الكود الأمريكي 
801-318-3 لعام 1587 م. -الصفحات من *7 -50 . وعلي أي حال فإن سمك البلاطة طبقا لبذا 
الكود يجب أن لا تقل عن القيم التالية . 
١ك)‏ سسمك البلاطات والكمرات أو باكيات السقوط (032615 م1(50) لا يقل عن ١١٠١‏ مم (؟١‏ سم) 
")6 سمك البلاطات بدون كمرات ولكن بها باكيات سقوط مطابقة للبند (9 -0 -5 52) من 
الكود الأمريكي لا يقل عن ٠٠١‏ مم ٠١(‏ سم) 
“6 سمك البلاطات ذات الكمرات على الجوانب الأربعة بدرجة إستطالة لا تزيد عن ٠٠١‏ لا يقل 
عن 6٠١‏ مم (1 سم) 


ا 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 


: -م 
ع( 


(0 


(0 
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بعض النصائح الخاصة للبلاطات المصمتة 

أكبر مساحة حديد تسليح يمكن إستخدامها للحصول على حل إقتصادي للبلاطة - 7© ٠١‏ 
مم /م. 

أكبر مساحة حديد تسليح يمكن إستخدامها للحصول على حل إقتصادي للبلاطة - 2107© ١١‏ 
مم /م. 

أكبر مساحة حديد تسليح يمكن إستخدامها للحصول على حل إقتصادي للبلاطة - /© ١4‏ 
مم /م. 

أكبر مساحة حديد تسليح يمكن إستخدامها للحصول على حل إقتصادي للبلاطة - 29 ١5‏ 
مم/م. وأقل مساحة حديد تسليح علوية لمقاومة الإنكماش هي ٠١ © ٠‏ مم/م . 


-94 ثمارين عامة على البلاطات 
)١‏ صمم بلاطة خرسانية مسلحة (بسيطة الإرتكاز) والمرتكزة على كمرات بعرض ٠١‏ سم . والبلاطة 
بعرض - ",4 متروبطول ٠.١‏ متروهي تمثل غرفة سكنية. والمطلوب: 
أ) حساب سمك البلاطة طبقا للأحمال المؤثرة عليها. 
ب) حساب حدديد التسليح المطلوب طبقا لنظرية إجهادات التشغبل. 
ج) رسم مسقط أفقي وقطاع رأسي يبين أبعاد البلاطة وطريقة رص حديد التسليح. 


؟) صمم البلاطة الخرسانية المسلحة رقم )١(‏ الموضحة بالشكل رقم (؛: )٠١-‏ والمرتكزة على كمرات 
بعرض ٠١‏ سم . والبلاطة بعرض - 4.50 متر وبطول 1.0 متر. والشكل يمثل مبنى سكني. مع العلم بأن 
سمك البلاطة > ؟١‏ سم والغطاء الخرساني لحديد التسليح > ٠,١‏ سم . والمطلوب : 

أ) حساب الأحمال المؤثرة على البلاطة . 

ب) حساب حديد التسليح المطلوب طبقا لنظرية إجهادات التشغبل . 

ج) رسم مسقط أفقي وقطاع رأسي يبين أبعاد البلاطة وطريقة رص حديد التسليح. 
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التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 


)"سمه البالاطات الكرشائية المسلحة ازقاء :13 6 .5)" البيقة بف الشبكن رقم زر 652 هلما بان 
الشقف الخزساتق جزمن هبق إذاري والكمرات يعورض +" سم : والكظلوت: 
)اتساج سيك البالاظات ركام زا © 2 © )طيها فالتحسيال الوكر هلها : 
ب) حساب حديد التسليح المطلوب لكل من البلاطات. 
+) زسم سقط أفقى وقطاع رآسى :يبيق أبحاذ :البتلاظات» وظريقة وص حدين. التسليم :والتفاصيل 
الأقفافية التحتافة: 


2 


التخصص ١‏ مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة 


شكل رقم (: )١١-‏ 


1ت 


0 


تصميم 


| 


ات الخرسان 


نية 


1 0 


التخصص 0١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
الجدارة: 
تتناول هذه الوحدة دراسة التحليل الإنشائي وتصميم الكمرات الخرسانية المصمتة وذلك ب استخدام 
يقة إجهادات التشغيل»: هذا بالإضافة إلى دراسة تحليل وتصميم القطاعات الحرجة لبذه الأعضاء 
الإنشائية. كما تتناول هذه الوحدة أيضا التوصيات البامة عند اختيار النظام الإنشائي للكمرات والتي 
تنص عليها اللوائح بالمواصفات القياسية. 
الأهداف 
)»١‏ أن يتعرف الطالب على الوظائف الرئيسية للكمرات الخرسانية المسلحة.ودرجة أهميتها 3 المبنى 
؟) أن يكون الطالب قادرا على عمل التحليل الإنشائي المبسط للكمرات الخرسانية البسيطة 
والمستمرة التي يمحكن عمل التحليل الإنشائي لبا بالطرق البسيطة. 
"') أن يتعرف الطالب على مبادئ التصميم للكمرات الخرسانية ب استخدام طرق المواصفات 
القياسية. 
4) أن يتعرف الطالب على التوصيات الهامة الخاصة بالكمرات والتي تنص عليها اللوائح بالمواصفات 
القياسية. 
مسكوى الجدارة. 
بعد انتهاء الطالب من دراسة هذه الوحدة يكون الطالب قادرا على استيعاب الجدارة والأهداف بنسية 
١٠‏ / 
الوفت المتوقع لإنجازا لجدارة. 


متطلبات الجدارة. 


كو طن مواد الشاء والأضافة الى عرف ماميق د رامته بد الحشاكف السايقة 


التخصص 0١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
ه :١-‏ مقدمة: 
بعد معرفة مفهوم التصميم الإنشائي وطرق تصميم البلاطات الخرسانية المسلحة. وقبل الدخول 4 تفاصيل 
التصميم الإنشاتي للكمرات الخرسانية المسلحة من إجهادات وترخيم ... وخلافه يجب أولا معرفة دور 
الكمرات ووظائفها المختلفة 4 المنشأً (المبني) الخرساني. 
6 -": الوظائف الرئيسية للكمرات في المباني : 
تستخدم الكمرات 2# المباني الخرسانية للأغراض الآتية : 
)١‏ توضع الكمرات تحت الحوائط لتحميل الحائط عليها تجنبا لتحميله مباشرة على البلاطة 
الخرسانية الضعيفة . وش هذه الحالة يجب أن تكون الكمرات بعرض يساوي عرض 
الحائط .. بمعني أن : حائتط عرض ٠١‏ سم توضع أسفله كمرة بعرض لا يقل عن ٠١‏ سم . 
وحائط عرض 0" سم توضع أسفله كمرة بعرض لا يقل عن 5" سم ( انظر شكل رقم (0 .)١1-‏ 


من 20 عو ماه 20 مه 25 +م من 


شكل رقم (0 )١1-‏ 


؟) توضع الكمرات أعلي الحوائط للتعتيب عليها (11211128) وش هذه الحالة يجب أن يكون 
عمق الكمرة كاف للنزول حتى منسوب الأعتاب . ويمكن أن يكون عرض الكمرات 2 
هذه الأحوال مساويا أو أكبرمن سمك الحوائط . 

؟) تقسيم البلاطات الخرسانية ذات المساحات الواسعة إلى أجزاء كل جزء منها بمساحة يمكن 
تصميمها لتصبح بسمك إقتصادي وتسليح إقتصادي . 

4) تربيط الأعمدة مع بعضها وذلك لعمل مفعول الإطارات بين الكمرات والأعمدة 
للحصول على أفضل توزيع لعزوم الإنحناء ‏ الكمرات . 

- 002- 


التخصص 6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
4) تقليل طول الإنبعاج للأعمدة (قصتنتدا[مء 05 طأاعمع! عمتلكاعنا0 ععسلع: 10) 
وسيتم شرح هذا الجزء 2 الوحدة السادسة عند دراسة الأعمدة الخرسانية المسلحة. 


-؟ : أنواع الكمرات الخرسانية في المنشآت المسلحة 
تنقسم الكمرات الخرسانية من حيث وضعها كذ المبنى إلى نوعين: 

2/1312 5150655 الكمرات الرئيسية‎ )١ 

؟) الكمرات الثانوية 05طدةء6 5600108137 
والكمرات الرئيسية هي التي يجب أن تربط الأعمدة مع بعضها (أي أنها ترتكز على هذه الأعمدة) أما 
الكمرات الثانوية فهي التي تقوم بتقسيم المساحات بين الكمرات الرئيسية (أي أنها ترتكز على 
الكمرات الرئيسية) انظر الشكل رقم (0 .)١-‏ 


56003011 ف 560013011 


ممطوع8 مصوع8 


وري 


لصا 


التخصص 0١‏ مدن الوحدة الخامسة 

تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
بعضهما بالترتيب ثم التحميل على الكمرة الرئيسية ومنها إلى الأعمدة). وذلك للحفاظ على حالة الإتزان 
الكلي للمبنى. 
فعلى سبيل المثال» النظام الإنشائي الموضح 2# الشكل رقم (5 -"5) سيئ للغاية . وذلك لوجود ثلاث 
كمرات ثانوية محملة على بعضها (و8+822+18) حتى تصل إلى الكمرة الرئيسية (01) الموصلة 
للأعمدة. وبالتالي انتقل الحمل أربع مرات من الكمرة 8:7 حتى يصل إلى العمود ب0©. 


ويعتبر النظام الإنشائي السابق والموضح 4# الشكل رقم (0 -5) سيئا . لأنه ب حالة حدوث أي انهيار 
للكمرة الرئيسية © لآي سبب طوال عمر المنشأ فإن هذا الانهيار سيؤدي حتما إلى انهيار كل الكمرات 
:8 » د8 ؛ و8 المحملة على الكمرة الرئيسية 1 © مما يؤدي إلى تدمير كل المساحة المحاطة بالأعمدة 01) 
٠» ©05 » 02‏ 04 وبالتالي إلى انهيار النظام الإنشائي حكل . 

ه -* ١‏ : توصيات هامة عند اختيار النظام الإنشائي للكمرات . 

)١‏ يجب ترييط الأعمدة (خصوصا أعمدة الأركان والزوايا والأعمدة الخارجية والطرفية) بكمرات 
جسيئة سواء كانت كمرات ساقطة (05لةء56 60م1010) أو بكمرات مدفونة (وطتوء6 0ع0لءطصطط) 


ولا يسمح بترك أي عمود من هذه الأعمدة بدون تربيطها بالكمرات. 
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التخصص 0١‏ مدن الوحدة الخامسة 

تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
؟ ) عدم عمل حلزون أحمال (10801028 01 م1.00) وهو عبارة عن دائرة أحمال من كمرات كل منها 
تؤدي إلى الكمرة التي بعدها وك النهاية تنتهي إلى التحميل على الكمرة التي بدا التحميل من عندها. أو 
بمعني آخر هي عبارة عن دائرة تحميل مغلقة على كمرات لا تنتهي إلى التحميل على الأعمدة مما يؤدي 
ا النهاية إلى انهيار المساحة المحددة بهذه الكمرات ثم ربما إلى انهيار كلي للمبني . 
الشكل رقم (5. -4 -1) يمثل داكرة أحمال (أو حلزون احمال ) حيث يبدا التحميل ( غلى سبيل المثال) 
من النقطة 2 ثم إلى 5 ثم إلى © ثم إلى 0 ثم ينتهي التحميل إلى نقطة البداية عند 3 وهذا يؤدي إلى 
إنهيارالنظام الإنشائي كله . 
الشكل رقم (0ه -؛ -ب) يوضح الحل الصحيح لتجنب دائرة التحميل المغلقة الموضحة بالشكل رقم 
(ه -غ -أ). ويتضح من الحل الموضح بالشكل رقم (0 -؛ -ب) أن التحميل يبدأ من النقطة 8 مثلا ثم 
إلى 5 ثم إلى © ثم إلى 4 ثم إلى © ثم إلى العمود (1 ومنه إلى الأساسات ثم إلى الترية. وحالة التحميل هذه 
آمنة حيث يصل الحمل # النهاية إلى التربة بأمان. 


التخصص 0١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
")6 يجب تجنب عمل كوابيل داخلية (داخل المنشأ) وذلك لتجنب حدوث شروخ فى البلاطات 
المحيطة بهذة الكوابيل انظر الشكل (0ه -0 -أ). والأشكال رقم (0 -0 -ب) , (0 - 


ه -4:. درجة أهمية الكمرات الخرسانية 
توجد درجات مختلفة لأهمية الكمرات ك المنشأ حسب وضهها ومكانها 4# المبنى وكذلك على نوع 
الأحمال المؤثرة عليها ويمكن توضيح ذلك كالتالي: 


التخصص 6١‏ مدن الوحدة الخامسة 

تفنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
الدرجة الأولى : 
وتشتمل على الكمرات الثانوية المحملة بحمل منتظم التوزيع (1030 60]ناطةادتل /إلدحدم]نمت]) ولاتقوم 
بتربيط الأعمدة وعادة يكون بحر الكمرة لا يزيد عن :5.0 م. انظر الشكل رقم (0 -5 .)١1<‏ 


م 5.00 >6 


شكل رقم (5 -د <) 


الدرجة الثانية: 
وتشمل الحمرات الثانوية المحملة بحمل منتظم التوزيع وتقوم بتربيط الأعمدة .ويصل بحر هذه 
الكمرات إلى حوالي ٠‏ »؛ /ا متر ر.شكل رقم (0 -1 -5). 


التخصص 6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


7/000 كما 
ا 


شكل رقم (0 -1 - 0 


الدرجة الثالثة: 

وتشمل الكمرات الرئيسية المحملة بحمل منتظم التوزيع وحمل مركز نتيجة تحميل كمرة ثانوية 
عليها . ولا تقوم بتربيط أي أعمدة ويصل بحر هذه الكمرات إلى أكثر من ٠٠٠١‏ متر انظر الشكل 
رقم(ه -5 -6). 


مم 7.00 >م 


شكل رقم (0 -1 هرهم 


التخصص 0١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
الدرجة الرابعة: 
وتشمل الكمرات الرئيسية بنفس مواصفات الدرجة الثالثة ولكن بالإضافة إلى أنها تقوم بتربيط عمودين 
مع بعضهما وبحورهما لا تزيد عن ٠١‏ متر. 
الدرجة الخامسة: 
وتشمل الكمرات الرئيسية المحملة بحمل منتظم التوزيع وتربط بين عمودين وبحورها قد تصل إلى أكثر 
من 86١‏ متر. 
الدرجة السادسة : 
وتشمل الكمرات الرئيسية المحملة بحمل منتظم التوزيع وتحمل أكثر من حمل مركز نتيجة أكثر من 
كمرة ثانوية محملة عليها بالإضافة إلى أنها تقوم بالتربيط بين عمودين . 
الدرجة السابعة : 
وتشمل الكمرات الرئيسية وأهمها على الإطلاق حيث أنها تقوم بحمل عمود مركز (مزروع 2 
الكمرة) بالإضافة إلى الحمل المنتظم التوزيع والأحمال المركزة نتيجة الكمرات الثانوية. انظر 
الشكل رفم (0 1١-‏ -6). 
ملحوظة: يوصى بعدم استخدام النوع السابع من الكمرات إلا عند الضرورة القصوى. 


التخصص 0١‏ مدن الوحدة الخامسة 

5 إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
5-©: مفهوم تصميم الكمرات بطريقة إجهادات التشغيل. 

عند استخدام طريقة المرونة (طريقة إجهادات التشغيل) يجب استيفاء أسس تصميم القطاعات الخرسانية 
المسلحة نتيجة لتأثير الأحمال والأفعال الواقعة على المنشأ والتي تضمن أن يحقق المنشأ ل أجزائة المختلفة 
ومجموعاتة كوحدة متكاملة. وطبقا للأسس الإحصائية متطلبات الإستعمال والتشغيل التي أنشأ من 
أجلها طوال فترة إستخدامه مع ضمان عدم حدوث تشوهات أو شروخ معيبة وتوافر معامل أمان كاف ضد 
الانهيار وعدم الإتزان. ويممكن تحقيق ذلك فى طريقة المرونة بتحديد قيم إجهادات التشغيل المسموح بها 
95 77011115 411013016 انظر الجدول رقم ١(‏ -4) للعناصر الإنشائية المختلفة ويتم تصميم المنشاً 
بحيث ألا تتجاوز الإجهادات الناتجة عن أحمال التشغيل القيم المسموح بها مع مراعاة أن يستو4 التصميم 


ه -ه -١:أحمال‏ التشغيل على الكمرات. 
الأحمال المؤثرة على الكمرات وتشمل ما يلي : 
)١‏ وزن بلاطات الأسقف (51805) المحملة على الكمرات. بأحمالبا الميتة والحية والأرضيات 
السابق ذكرها ف البند 5 -” -» (١-‏ -أوب) 
؟) الوزن الذاتي للكمرة ( حمل دائم أو حمل ميت) انظر البند رقم 5 ٠7-‏ -5 -”» -أ) 
') وزن الحوائط المحملة على الكمرات (حمل دائم أو حمل ميت) انظر البند رقم 5 -7" - 
؟ م حب) 
ه -ه -5: أحمال البلاطات على الكمرات وطريقة حسابها. 
يمكن حساب أحمال البلاطات المصمتة المنقولة إلى الكمرات من واقع المساحات المحددة بخطوط 
منصفات الزوايا عند أركان أى باكية كما هو مبين بلشكل رقم (5 -3) وذلك على إفتراض أن هذه 
الأحمال موزعة بانتظام على طول بحر الكمرات فيما عدا الكمرات الكابولية. بالكيفية التالية : 


التخصصم .؟" مدن 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية 


الوحدة الخامسة 


تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


شكل رقم (45 -73) أحمال البلاطات المؤثرة على الكمرات. 


تفعن إن الكورة 11 ) عاذ مصدلة يطول على لكك مانت على طول حوره إنا اكير دبا كين 
محملة بحمل شبه منحرف على طول محورها . 

ولأجل تحويل الأحمال ذات الأشكال على شكل مثلث أوشبه المنحرف إلى أحمال منتظمة التوزيع على 
كامل طول بحر الكمرة يمكن استخدام المعاملات المكافتة الموجودة بالجدول رقم (0 .)١-‏ 


جدول رقم (4 )١-‏ 
قيم المعاملات 0 00 لتقدير الأحمال المنتظمة المكافئة للأحمال الأصلية المفروضة على الكمرات 
0 | 1.9 18 17 1.6 1.5 1.4 13 12 1.1 0 221/طآ 


7) 085 | 8597 | 0.585 | 0.870 | 0.853 | 0.829 | 0.803 | 0.769 | 0.725 | 0.667 | 0ه 
0 21+1 17+ 670022110 | 50054650542 | م 


ونفرض أن 
7 حمل البلاطة المنتظم المتساوى التوزيع على وبحدة الممتاحات: 
لآ - طول بحر الكمرة بين محاور الركائز. 
- أقصى عرض للتحميل. 


التخصص 0١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
وعلى ذلك يكون: 
0 > معامل مكافئة الحمل لحساب عزوم الإنحناء (120126121 101 ع1 ]ع0 أمعلة؟اناوظ) 
8 - معامل مكافئة الحمل لحساب قوى القص-»- (217عط5 101 أمعنء 7 1ع0ت غمع 1ه اتنلتو8) 
ومن ذلك يكون : 
ا 97اكا 0 > الحمل المنتظم المكافئ (للأحمال الأصلية المفروضة على الكمرة) وذلك لحساب عزوم 
الإنحناء 4 الكمرات عندما تكون أكبر شدة للحمل الأصلى 4 منتصف البحر وأن 
يغطي توزيع الحمل بحر الحمرة بالحامل. 


»ا 097 8 - الحمل المنتظم المكافئ (للأحمال الأصلية المفروضة على الكمرة) وذلك لحساب قوى 


بالقبوظ النين تقاحالة اننال اللعامل 0 2 


ملحوظة : للحالات الخاصة يمكن الرجوع إلى الجدول التالي رقم (4 -5). 


جدول رقم ( -؟) 


0.5 7 
0.55 0.5 


مسا 50-7 
عا] 


0.5 7 
0.55 3 
05 


سمط ' 
عاط3] 


]10 »1/2 > ثم عاق 1 
36201031 عده 


التخصص 0١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
ه -ه -" : البحر الفعال للكمرات ( انظر البند (؟" -"1:. ب» ج) المذكور 3# الوحدة الثالثة). 
ه -ه0 -غ:العزوم وقوى القص 4# الكمرات (راجع البند رقم (؟ -5) 2# الوحدة الثالثة). 
ه -0 -ه : القطاعات الحرجة للعزوم وقوى القص (راجع البند رقم (؟ -0) 2# الوحدة الثالثة). 
مثال(ه )١-‏ 
الشكل رقم (0 -6) يبين قطاع رأسي لسقف خرساني أ مبنى إداري حيث أن المسقط الأفقي المعماري 
موضح بالشكل رقم (0 -6 -أ). والشكل رقم (5 -8 -ب) يبين النظام الإنشائي للسقف . مع العلم 
بآن : 
الحوائط مبنية من الطوب الخفيف بسمك 7٠١‏ سم ( كثافة الطوب ١١‏ طن/ م5 ). 
ارتفاع الدور الصا للمبنى - "٠١‏ متر. انظر الشكل رقم (ه -48 -ج). والمطلوب: 


0( حساب أحمال التشغيل على الكمرات الثانوية 81 . و8 وكذلك على الكمرة الرئيسية 1 . 
0( حساب ورسم قوى القص وعزوم الإنحناء للحكمرات المذحورة 3 المطلوب الأول. 


التخصص 6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


7-2 وج 2 تب 


التة لا ا لد 


ا 0 اا ا ل ا ا لك يي 
4 6 25 077-572 
5 1 1ه ) 


جم 
ا 


اد 1 || »© | 1 
21و حقات ١1م‏ الصاذ 


(أطوذقط مداه ) 52م 


التخصص ٠6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


ولا هينات الأتسياق شل الكو هبي 8 وت ا 
حساب أحمال التشغيل على الكمرة رآ انظر الشكل رقم (0 -0 


متوعط 01 .7 .0 + 513 ام 10305 ع ر8 متوعط دم 1١717‏ 
:0 له 10305 
12 - مك 12 ح و ]ا علتطناووم 


“مم / 1607 3.0 - تمصن 0.30 - 2.5 >< 0.12 - طواو 2ه .0.5717 


“مط / لالك1 1.5 - لوط 0.15 - 55 01 .0.177 
“م / 101 3.0 - “مم/) 0.30 - آنآ 
*م / الآ 7.5 - “ملا 0.75 - طهاى ده 1050 10121 
6< 4 15 ,51365 

1 - 6/4 - 5 


(5-1 عاطها مطمظ) 0.667 - رمق 200 3 - 01 
م6 5 15 513652 

2 - 6/5 - و1 

(5-1 ع1طها مطمظ) 0.582 - رمق لطة 9 - 01 


التخصص ٠6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
من 6.0 > نوم5 01121ه 150 125 ر8 مموع8 
مك 6-20 عمتتاووم 


مك 60 - 10 / مومه - ) لمم 


وعلي ذلك يكون: 
أحمال التشغيل (10305 701118) المؤثرة على الكمرة 87 لحساب عزوم الإنحناء كالآتي: 
01 101 1030 7701125 10191 دى 1717 
مطن/ا 2.96 ع 2.5 ا (0.12 - 0.6) 0.2 + 5/2 ا 0.75 ا 0.769 + 4/2 << 0.75 »ا 0.853 - 
أحمال التشغيل (10205 011128) المؤثرة على الكمرة :8 لحساب قوى القص كالآتي: 
101 1030 701165 10121 - و 17 
مطنا 2.33 ع 2.5 »ا (0.12 - 0.6) 0.2 + 5/2 »ا 0.75 »ا 0.582 + 4/2 »ا 0.75 »ا 0.667 ح- 


ملاحظة: يتضح من المسقط الآفقي المعماري أن الكمرة الثانوية :8 لا تحمل أي حوائط . 
أما الكمرة الثانوية و8 تحمل حوائط لأنها على المحيط الخارجي للمبني . 
وكذلك الكمرة (العارضة) الرئيسية (811061 81312) 01 لا تحمل أيضا أي حوائط. 
حسآب احبال التشفيل على الكو :18 «اتظر الشكل رف ره عدم 


التخصص ٠6١‏ مدن الوحدة الخامسة 

5 إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
:1 له 10305 
م3 0.12 > رك 12 ح و ] ع نوكم 


“مسن 0.30 - 2.5 >< 0.12 - طواو 2ه .0.1717 


“مط 0.15 - 55 .0.117 
“ملا 0.30 - 158 
“ما 0.75 - طقاد مه 1020 10101" 
6 " دذ 15 52 1360م 

2 - 6/5 - ج11 


2 ح- م ممه 9 - 01 
م 6.0 > م5 121النه 550 125 و8 تدع 
مك 6-20 عمتتاوكم 

مك 60 > 10 / مومه > ) لمم 
72 جام 102305 


> إزوم 11 ارتفاع الحاتطدط 2.4 > 0.6 - 3.0 - 
“مط 0.29 - 0.05 + 0.2 »1.2 - لعاوه1م 02 .3ه ع بن ا »ا نودت زروى 7لا 


وعلي ذلك يكون: 


أحمال التشغيل (10205 770116138) المؤثرة على الكمرة 82 (لحساب عزوم الإنحناء») كالآتي: 
011 101 1030 701125 10191 دى 1717 


مط/ا 2.38 ع 2.4 ١‏ 0.29 + 2.5 ا (0.12 - 0.6) 0.2 + 5/2 »ا 0.75 »ا 0.769 ح- 


أحمال التشغيل (10305 701118) المؤثرة على الكمرة 2و8 (لحساب قوى القص) كالآتي: 


تعد 101 1030 مك011 10121 - و 17 
مطن/ا 2.38 ع 2.4 ا 0.29 + 2.5 < (0.12 - 0.6) 0.2 + 5/2 »ا 0.75 <ا 0.582 - 


التخصص ٠6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


حسناب احمال القتشغيل على 'الكمرة :© 2 “انظ الشكل رقم (ه. :)1١١2‏ 


بفرض أن عرض الكمرة 0 - ٠غ‏ سم - ٠.4‏ متر 


وأن عمقها - 6١‏ سم - ٠.4‏ متر وعلي ذلك يكون : 
الحمل الكلي الموزع على الكمرة - مجموع أحمال المساحات / البحر الكلي للكمرة . مضافا إلى ذلك 
الوزن الذاتي للكمرة . 


ملاحظة هامة : للاحظ أن أكبر شدة للأحمال ليست 2 منتصف البحر للكمرة بالإضافة إلى أن الحمل لا 
يغطي بحر الكمرة بالكامل . وعلي ذلك سيكون الحمل المكافئ (للعزوم وقوى القص وردود الأفعال) 
هوم /10. حيث .(0.5 -8 -0) . انظر الجدول رقم (0 -؟) 


101 01 .0.77 + 91م5 / 312 1020165 ١‏ > رت) زه 1030 مك011 10121 ح ,117 
16 
4 5/2 < 5 < 0.5 ا 0.75 < 2 < 2 + 4/2 << 4 << ذ.0 << 0.75 << 2 ) ح و /لا حى 17لا 
ممط/ا 2.55 ع 0.78 + 1.77 ع 2.5 ١ )0.9- 0.12( ١‏ 0.4 + 


- 


التخصص ٠6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
5 إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
لحساب الحمل المركز من الكمرة :8 على الكمرة الرئيسية 0١‏ نتبع الآتي : 
)2 يسمى هذا الحمل المركز برد الفعل التشغيلي (1636]100 177011128) من الكمرة 8 على 
الحمرة الرئيسية 01 وليكن روك . 
1 جميع ردود أفعال الكمرات الثانوية على الكمرات الرئيسية (العارضات) الحاملة لبا » 
وكذلك الأحمال على الأعمدة » يجب أن تحسب من الحمل المكافئ للقص :101 00)) 
(م 077) (أمع1ع1ع0 تتوعلاد ذه ج:وعلى دللكديكون + 
صا لومخ -<- وكا 
حيث : « آ - رد الفعل من الحمل المؤثر. 
مخا > رد الفعل من العزوم على الكمرة 05 
انظر الشكل رقم (4 )١١-‏ والذي يمثل الأحمال والعزوم على الكمرة 81 . 


0! 
<2 


التخصص ٠6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


233**6_ ابام 
8 


ألما 10.485 - 


عد قققلة؛ / 


م 6 


يتضح من هذا الشكل أن : 

دما 13.98 2< (6/2» 2.33) - 2< (2//آ»م0) دن 1 
دما 3.495 - 8<6((2) / 6*6» 2.33) - 2< (7آ2/8.آم8) - 2« إآلو. 01) دن 8 
مه 17.5 - 13.98 + 3,495 - روج .ه.ا 


وعلى ذلك تكون الأحمال المؤثرة على الكمرة الرئيسية :)© كما هو موضح بالشكل رقم (ه .)1١-‏ 


التخصص 6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


<- 51 
651 


مطلا 2.55 - نلا 


شكل رقم (5ه -؟1) 


تابع المثال01 )١-‏ 
ثانيا : حساب قوى القص وعزوم الإنحناء على الكمرات رآ وظ )2 1 
6 الحمرة 8 (ذات بحرين ويؤثر عليها حمل موزع بانتظام) انظر الشكل رقم (0 -غ١)و‏ 
(ه )١6-‏ 


ع5 101 0230 1 


احمال التشغيل نهنا 1 فو 3 7 


اينا*.كا02 معره 


لض 


561 


١ لحدى‎ 


6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


ألاع ور 101 030 ا 


1 ااا ا ١‏ 
خضا], التسعغنا2: لحتنا المكدة 


2 


(190101 العم امم ) كا 


كا كان الا 8.1/0 لك 


؟) الكمرة د8 (ذات بحرين ويؤثر عليها حمل موزع بانتظام) حيث : 
ملا 1.74 - (توعطة 108) و /الا 
طلخ 2.22 > (أطعتتاممطة 101), 1717 


تمرين: احسب وارسم منحنيات القص وعزوم الإنحناء على الحكمرة و8 . 


*) الكمرة 1© انظر الشكل رقم (0 -15). 


التخصص 6١‏ مدن الوحدة الخامسة 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


015711 51 5.1150 + 144.88 حري,,آلا 


شكل رقم (ه -15) 


ه -5 : تصميم القطاعات الخرسانية للكمرات 82215 01 005نع5 .11.00 01 دئزوء12 

بعد التحليل الإنشائي للكمرات تحت تآثير القوى المختلفة المؤثرة عليها وحساب قوى القص وعزوم 
الإنحناء . تأتي بعد ذلك مرحلة تصميم وتحليل القطعات الحرجة لبذه الكمرات. ويختلف القطاع 
الخرساني حسب مكانه على الكمرة وحسب الأحمال المؤثرة عليه . ولتوضيح ذلك نقوم بدراسة الشكل 
رقم (4 -17) والمكون من كمرتين وبلاطة من الخرسانة المسلحة المحملة 4# اتجاه واحد. 


5 2521 
لتخصص ٠6١‏ مدن الوحدة الخامسة 


تقنية مدنية 2 55 3020-5 
تقنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


والشكل رقم (4 -186) يوضح الكمرة 4-8 بعد حدوث إنحراف (10611601100) بها نتيجة تأثيرالً حمال 
المختلفة المؤثرة عليها .ونتيجة لبذه الأحمال ينشأ عزم انحناء موجب عند منتصف بحر هذه الكمرة 
(القظاع دف ) وفوم: اجحناوسيالن وق الزركاكز (العطاء 838 )ولذلك نهد أن 


مرونة عه مهللا 


صوهط 0و1غع26116 (8) - 


التخصص ٠6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


2 عند منتصف البحر توجد منطقة الضغط 4# الجزء العلوي من الكمرة كما هو موضح‎ )١ 
الأشحال (ه -5٠أ) و(ه -5١ب). وبدراسة الشكل (ه -5أ) نجد أن محور التعادل‎ 
يقع داخل بلاطة السقف والتي تمثل شفة الكمرة . وذلك يعني أن منطقة‎ )8161121 415( 
الضغط مستطيلةالشكل .ولكن 2# بعض الأحيان قد يتغير موضع محور التعادل أو الخمول‎ 
إلى أسفل ويقع ب عصب الكمرة معطيا منطقة ضغط على شكل حرف 1 كما هو موضح‎ 
) الشكل رقم (0 -15 ج‎ 4 

)2 عند الركائز توجد منطقة الضغط 2# الجزء السفلي من الكمرة وغالباما تكون مستطيلة 
الشكل كما هو موضح 4# الشكل رقم (0 -5١اب).‏ 


0 


' ِ ىف ل 9 ٠9‏ "( 
منطقه سْد منطقه ضغط 


(ج) قطاع جم (ب) قطاع 8-8 () فطاع بم 


1 قطاع شكل حرؤ 1 منطقه ضغط عرم انحناء سالب 1 منطقه ضغط مستطيله الشكل 


شكل رقم (0 )١5-‏ 


وعلي وجه العموم يمكن تصنيف القطاعات المختلفة لبذه الحمرات إلى التي : 

أ) قطاعات مستطيلة وتتحقق إذا كانت منطقة الضغط مستطيلة الشكل ( انظر الأشكال (0 -5١أ)2‏ 
(ب)؛ (ج)) 

ب) قطاعات على شكل حرف "1 (60م1-5523) إذا كانت منطقة الضغط على شكل 1 ( انظر الشنكل 


مه ١9-‏ ظح 
ملحوظة : إذا كانت منطقة الضغط على شكل حرف 1 (58360-.1) فإن قطاع الكمرة يصمم على أنه 
قطاع ,آ <(100اءءه-آ). 


التخصص ٠6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
١- 1- 6‏ : طريقة تصميم القطاعات الخرسانية المستطيلة الشنكل 
الطريقة الرئيسية لتصميم القطاعات المستطيلة طبقا لنظرية المرونة والمعروفة بطريقة إجهادات التشغيل 
وطبقا للوائح القياسية تلخص هذه الطريقه فى التالى : 
)(١‏ يفترض أن توزيع الإجهاد خطي (12631آ) على طول القطاع كما هو موضح # الشكل رقم 
(0ه .))5١-‏ 


ع 


1 5085 للودأل ددعت 


منحم الانثعا 
متحتي 2١‏ تثعال 


منحتى الاحهاد 


6١‏ بفرض أن الخرسانة فى منطقة الشد مهملة وتعمل فقط 4# منطقة الضغط مع حديد التسليح 
أما الحديد فهو الذى يتحمل إجهاد الشد بالكامل والمواصفات القياسية المختلفة فى العالم 
تعطى قيما مسموح بها لكل من إجهاد الخرسانة المسموح به . 1 4# الضغط وكذلك 
إجهاد حديد التسليح المسموح به فى الشد والضغط . ]. 


*226 بعد حساب الأحمال المؤثرة على الكمرة كما ذكر سابقا فى البنود أرقام (ه -0 )١-‏ 
٠‏ -0 -"3), (0 -ه -5), زه -ه -5) يمكن حساب عزم الإنحناء (04) المؤثر على 
القطاع الخرسانى وكذلك قوة القص (0) المؤثرة على نفس القطاع . 

ع( نحسب عمق القطاع الخرسانى 0 من المعادلة التالية : 


5-5 


التخصص ٠6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


> عمق القطاع الخرسانى المستطيل (.566 .0112.0 106811) شاملا سمك البلاطة الخرسانية 
( انظر الشكل رقم (ه )١15-‏ 2ك (0 ))50١-‏ 
كا - ثابت يعتمد على كل من إجهاد تشغيل الخرسانة المسموح به (. 1) وكذلك على إجهاد تشغيل 
التسليح المسموح به (و 1) انظر الجدول رقم (4 )١<‏ السابق ذكره فى الباب الرابع. 
8 - عرض القطاع الخرسانى فى منطقة الضغط. 
)2 نختار قيما تصميمية لكل من .ى 1 وبالتالى , 1 وكذالك 0 , و ] 


فمثلا : إذا كانت : 
مك ع1 0 - 1 0طة “مم /ع 1 0 >1 ,و مك /ع 1 0 د بن 1 


1155 حوعا 3 3 - 4 50 
1) يمكن حساب عمق القطاع الخرسانى 0 من العلاقه الموضحة فى المعادلة رقم (1 )١-‏ 
691 يمكن حساب مساحة مقطع حديد التسليح ولك المطلوب من العلاقة التالية : 


(5-21) عتتتاع ]1 مم1 
'0+ -] 
(1حم) ا (2/ 6 + 2.5) + 2/ 6 + 3 ح '0 بعرعطا/1؟ 


حيث : 2 - عدد صفوف أسياخ حديد التسليح . 
يتضح أنه إذا كانت عدد صفوف أسياخ التسليح (82) - صف واحد » © - ٠١‏ مم فإن : 
لك 4 < 2/ © + 3 ح ' 


شخ 'ييكل اقل عظاء بشريياق السدن... 'اتظر الشيصكل زه 1 


التخصص ٠6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


0 لوآ 


شكل رقم (0 )١١1-‏ 


ه - -7: تصميم القطاعات الخرسانية على الشكل 1 وبآ (الكمرات ذات الشفة) 

(مموع8 عع مقا 1) 

توجد أشكال مختلفة للكمرات ذات الشفة . مثال ذلك الشكل [[ والشكل 1 والشكل 1 والشكل .آ 
ويفتهذ | الشوسوةة نكري القسميم التشكل 1 والشيكل ,]فط (الشحظل :02-0 

وي جميع الأحوال فإن الشفة يجب أن تكون من ناحية جهة الضغط من القطاع وذلك لإضافتها 2 
التسهيع للنظاء والاستقاذة منها جف إتعاضل السنق التصويس : 

وجاك الحضبررة لسيطلة الأرتتكاو شف كخالا عنينا الكيية زاك الاقفة حك بتكن عقيف الى الضف 
للقطاع ما هي إلا بلاطة السقف المحمل على الكمرة . وعلي حافة أي طابق (51001) فإن كل قطاعات 
الحكمرات عند منتصف يحورها تعتبر قطاعات على شكل حرف ١‏ ] . 

والعرطن الفعال (03 لبلاطة اليطت الى يكن اخلاها د الاعقار يك ميم التطاغ هن شكل حرف 
والقظاع شكن حرط بكرن ضرعا 


التخصص 6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


مدن 


العرض الفعال 8 من البلاطة يؤخذ القيمة الأصغر من القيم التالية : 


و8 
و8 


- 7 مك بلاطة السقف . ويجب ألا تقل عن / سم.و أحيث 
- البحر الفعال للكمرة..آ 


- ا - 1 


شحا رقم (ه -55) 


ملحوظة : القيمة القصوى للعرض (8 1/13711111112) هي المسافة بين محوري البلاطتين المتجاورتين للكمرة 
. كما بالشكل رقم (0 .)25١-‏ 


التخصص 6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


يقة تصميم القطاع على شكل "1 أو .لآ 
بالنسبة للقطاع شكل حرف 1 توجد حالتان ٠:‏ - 
4١‏ حالة يكون فيها عمق محور الخمول (7) أقل من تخانة البلاطة (الشفة ) كما هو مبين 
بالشكل (5ه -:5 أ) وك هذه الحالة يصمم القطاع على أنه مستطيل. 
؟) حالة يكون فيها عمق محور الخمول (7) اكثر من تخانة بلاطة السقف (الشفة )كما 
هو مبين بالشكل (0 -1 ب). وش هذه الحالة يصمم القطاع على أنه 1. 


الوحدة الخامسة 
تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


6١‏ مدن 


مدنية إنشاءات خرسانية 


شكل رقم ه !0( 


وعلي العموم يجب حساب عمق محور الخمو ل ((2) ©©015]382 3:15 061011181) من المعادلة الآتية: 


وعليه يجب حساب قيمة معامل التخفيض (7) لعرض الشفة 8 .حيث 8 تمثل العرض الإبتدائى السابق 


حسابه و,8 العرض بعد التخفيض. حيث: 


والجدول رقم (4 -35) يبين قيم معامل التخفيض (17). والذي يعتمد على 2/ه] ع5 1/00 


٠6١‏ مدن الوحدة الخامسة 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


من 


جدول رقم (4 -5؟) قيم معامل التخفيض () (81-2.8) 


0.2 03 0.4 0.5 06 07 05 09 0 إوطا/ظ 
65 6 682 08 02. 06 038 1.0 1.0 2.01 
62. 0/. 7 5335. 00 05. 038 09 1.0 | 2.5 
57 67. 6 533. 59. 04 037 09 0 | 3.0 
4 65 4 62 59. 04 037 09. 0 | 3.5 
52 63 3/. 61 055 3. | 0.97 | 99. 1.0 | 4.0 
9 61. 71 50. 57 3. | 0.97 | 99. 0 | 5.0 


بعد ذلك نطبق المعادلة الآتية: 


حيث: المعامل >[ يحسب لإجهاد خرسانة مسموح به ويساوي: 


حيث : .1 إجهاد الخرسانة للقطاع المستطيل الشكل . 12000 


وبذلك يصبح العمق الكلى (1) للقطاع. يساوي 


لحساب مساحة مقطع حديد التسليح المطلوب 4 القطاع شكل 1 نطبق المعادلة : 


حيث: «2كآ يمكن تعينها من الجدول رقم (4 )١1<‏ والمقابلة لكل من (. 1) , :و 1. 
فى النهاية يجب عمل فحص كاءع016)) لإجهادات القص (515655 516231) المؤثرة على القطاع كما سبق 
شرحةه .ف تجالة القطاع المستظيل: 


التخصص 0١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
إشتراطات عامة : 
)١‏ حتى يمكن إعتبار أن الكمرة فى التصميم على شكل حرف 1 أو شكل حرف ] فإن البلاطة يجب 
أن تكون مصبوبة 4 نفس الوقت مع الكمرة أو مترابطة معها بطريقة فعالة . 
؟) القطاعات على شكل حرف (:,1[) يمكن تصميمها على أساس عرض معين إذا كانت هذه القطاعات 
غير مسموح لبا بالدوران (أى مثبتة الأطراف ) وإلا وجب حساب هذه القطاعات على أنها كمرات ذات 
قطاع مستطيل بإجهاد خرسانة مسموح به يقل 7١0‏ عن القيم المسموح بها للقطاع المستطيل . 


ه -5 -"؟: إجهادالقص 5116215616255 

نتيجة لقوى القص ((0) 105065 5086315) المؤثرة على القطاع الخرساني تتولد إجهادات قص (0) 
(5]655 :51631) تؤدي محصلتهاإلي حدوث شد قطري (1) (1605102 101880231) 2# القطاع الخرساني 
انظر الشكل رقم (0 -30). 

ويمكن حساب إجهاد القص 0 من المعادلة الآتية: 


شكل رقم (0 -50) 


التخصص 0١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 
)١‏ أقصى إجهاد قص تتحمله الخرسانة 4 القطاع الخرساني بدون تسليح هو /ا كجم /سم". 
؟) أقصى إجهاد قص يتحمله قطاع خرساني مسلح (بكانات أو بحديد مكسح) هو ١1‏ 
كجم/سم". ويمكن استخدام الكانات + الحديد المكسح لمقاومة القص 4 الكمرات. 
ه -15 -4: كيفية حساب الكانات والحديد المكسح لمقاومة إجهادات القص. 
يمكن تلخيص طريقة حساب الكانات المطلوبة والحديد المكسح لمقاومة إجهادات القص 4 الخطوات 
الكالية: 
)١‏ إرسم شكل قوى القص ((آ5.1'.1) (01381813 ع1010 51631). انظر الشكل رقم (4 ١5:-‏ وه - 
15). 
؟) احسب قي ااجيادات القصن من اللعاذلة الكالية؛: 


حيك + 6 يجب خسابها :عند كل نتقطة قير 0 عن الخطية ((واقد 16 : مع مالاحظة أن عون تكو 

دائما عند وجه العمود (2لطتتتامء 01 عع13) . 

؟) أخرج قيمة إجهادات القص المقاوم بالخرسانة والمسموح به طبقا للمواصفات القياسية (”مده/ع71). ثم 
قم بطرحه من شكل إجهادات القص المرسوم كما هو موضح بالشكل رقم (0 -71). 


التخصص 6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


٠ 


٠6أع0061‏ /ا8 


ل 


1 . 
م 
2 


- 


شكل رقم (ه )5١-‏ 


غ) احسب قيمة إجهادات القص التي سوف تقاوم بواسطةالكانات وهي تساوي من ثلا إلى 2 قيمة عروسن 0 . 


حيث ٠:‏ 1- عدد فروع الكانة الواحدة (5]1131055 01 وعطعصة0 01 .2[0) . 
« ل مساحة فرء كانة واحدة (5م5611101 01 تاعصطةظاط عه 1ه تتهطا 01 وعتظ) . 
فرع و 
أي أنه لكانة واحدة قطر 8 مم يكون : (07اه 0.503 د لم) 
و1 - إجهاد الحديد المستخدم وعادة يكون ١1٠١‏ كجم/سم؟ . 
> عرض الكمرة (حطةءط 04 طتلدءط) 
8 المسافة بين كانتين متتاليتين. 


٠6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


التخصص 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية 


5) نحسب مساحة مقطع الحديد المكسح (نء لك) من العلاقة التالية : 


بعاعط/اا 


.5 511631 01 013851312 1012 312 ح و ار 


56-6 -ه: مثال محلول على تصميم الكمرات 
صمم قطاع الكمرة [8 المذحورة 2 المثال (0 )١-‏ والتي يؤثر عليها قوى قص وعزوم انحناء كالملوضحة 


ك4 الأشكال أرقام (ه -5221 ه .)١10-‏ 
الحل 


:2 1065152 
6.0- لم5 ع كتاعء 811 ح[ 
0م 8.4 - و يروس © 
مما 5.6 توب وس © 
بلط 11.84 جد وج عون آ/لا 
ل 9.7 تح وب روم 1/1 
“ص/ععا 250 دن ؟ عسنودم 
“س/عا1 90- ىع 
“ماع 1400- ,ع 


مم 5.4 توووم 0 :12616101 


طخ 11.84 عىبى_ ]زا 2-2 .عع5ك اخ 
]1 297 - عمل 1 1-1 5 ار 
3 ح- با 12616 1111 


1 دكا 


(ع202 2م1كمع 1 صا 5ع11  )513‏ 2-2 .عء015 مع[اوء2آ 


.56 131ناع تماعع1 2 35 2ع 0651 50 


التخصم .؟" مدن 


إنشاءات خرسانية 


الوحدة الخامسة 


تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


ِ_ ّْ 


7 20 


تك 60 -] :ع1 1" 
سك 56د ىن 0 
5 3 
4. 11 
ل 3 سا ف 002 
ا 


(كمط 18.8) صمحم 20 © 6 ععلج1 
(202 601221655101 12 15 طها5) 1-1 2متاعع5 زه عاععطت 
0 1 3 35 2ع 1وع0 50 
:01 ]5ع1 عطا مععلةا 15 (ع8 1132 01 طكخلوع61) 8 
مك 140 - 20 + 10 < 12 - + وغ 12 8 
متك 133.33 ع 600/4.5 - 4.5/.] - 8 0 
مك 450- +: ؟ - 8 01 
مك 133.33- 8 .ه.1 


9.710 
فمم ‏ سدور للتكد يرن عسمكك بره ع 
153 8 


مك 10 <, ) < 2 
.566 1 1لتاعة3 15 .عه5 عط :50م 

“ماع 67.5 - 0.7590 دمع 0.75 د نى] 
“مع/ععا 70 ع نيع ععلة1 


09 -!1 .عه.1 
0 حيو] 
مت 56 عحىنى 0 
53 10 
“ون 14.43 - الا كك شه قن 1 


- -1.ع156 
56 5 00ظ1 0 “ارع/ 14 


(3مك 15.7) تم 20 © 5 ععله1 


التخصص 6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


شكل رقم ه -07؟7) 


:21 01 ع1 ع1 


2 8.4107 > 
577 
ات ل ا ان 


لالط 8 © 5 دعطاعمةةط 2 ومنتتتتاد ععله 1' 


57 205031400 ألم" _ 
عم 2 3 1 0 *< 20 »ام 4 
2 20 8.62-3.52+7-3.52 7 ار 
م 2.28 - 0 2 ا 7 3 


(5316157 ع1مم1 101 “مك 6.28) نمم 20 © 2 ععله1 


ا 


التخصص ٠6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


انظر الشكل رقم (0 -58) والذي يوضح تسليح الكمرة 81 . 


1 ١ 4 ١ 

|/١ 761‏ مم /رم 7 

| / 
317-317333-35-3--[--[-|ل-]| ] 
04 نا بن 3 
أ | 15 


أ 


م الخكمره 81 
شكل رقم (0 )١18-‏ تسليح الكمرة 81 


ه -7: الملاحظات العامة للكمرات التى يجب أن تكتب على المخططات التنفيدية. 

: يتكون واحد متر مكعب خرسانة مسلحة من الآتي‎ )١ 
كجم أسمنت بورتلاند عادي.‎ 705١+ م" رمل سليسي نظيف‎ ٠,4 + م” زلط متدرج‎ ٠ 

؟) تستخدم الخلاطات والبزازات الميكانيكية ْ خلط وصب أعمال الخرسانة المسلحة . 

؟) إجهاد كسر مكببات الخرسانة المسلحة القياسية المميز بعد 58 يوما من الصب يجب ألا يقل 
عن 7٠0١‏ كجم / سم" 

4) الغطاء الخرسانى للكمرات ؛ سم وللبلاطات "سم . 

5) الحديد المستخدم فى تسليح الكمرات حديد صلب طري عادي 50/754 (أو يكتب نوع الحديد 
المستخدم ). 

1) يكسح نصف حديد تسليح الكمرات المستمرة عند 0/١‏ البحر ويمتد إلى 5/١‏ البحر المجاور . 

1) يكسح نصف حديد تسليح الكمرات البسيطة عند 7/١‏ البحر ويمتد ليعبر الركائز. 

6) للكمرات ذات العرض أكبر من 0 "سم تستخدم كانات أربع أفرع. 

9) فى الكمرات المستمرة ذات التسليح السفلى المستقيم (ليس بها أسياخ مكسحة) يمتد التسليح 
العلوي ان 2/١‏ البحر المحاون: 

- 


التخصص ٠6١‏ مدن الوحدة الخامسة 
5 إنشاءات خرسانية تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 


جدول تسليح كمرات نمودذجى (حديد عادى 4؟50/5) 


نموذخ التسليح السفلي التسليح العلوى كانات ملاحظات 
مستقيم محكسح 
كك “112 مم ِ- ١127‏ مم 0 ١‏ مم/م 
إفكة 07 ٠١‏ مم 07 ٠١‏ مم 1827 مم 0 ١‏ مم/م 
كم “2 5١‏ مم | ”© 50 مم 07 ٠١‏ مم 71 مم/م 
لكي 06 5" مم | 7500 مم 50 مم 71 مم/م 


إنشاءات خرسانية 


تصميم الآعمدة الخرسانية 


التخصص ٠١١‏ مدن الوحدة السادسة 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 
الجدارة 
تتناول هذه الوحدة دراسة التحليل الإنشائي وتصميم الأعمدة الخرسانية المسلحة وذلك ب استخدام 
يقة إجهادات التشغيل» هذا بالإضافة إلى دراسة طرق حساب الأحمال الرأسية على الأعمدة. كما 
تتناول هذه الوحدة أيضا التوصيات البامة على وضع واختيار مكان الأعمدة 4# المباني وكذلك التفاصيل 
والملاحظات التي تنص عليها اللوائح بالمواصفات القياسية. 
الأهداف 
)١‏ أن يتعرف الطالب على الوظائف الرئيسية للأعمدة الخرسانية المسلحة.ودرجة أهميتها 3 المبنى 
؟*)2 أن يكون الطالب قادرا على حساب الأحمال الرأسية على الأعمدة . 
؟) أن يتعرف الطالب على مبادئ التصميم للأعمدة المعرضة لأحمال مركزية. 
)26 أن يتعرف الطالب على وضع ومكان الأعمدة الخرسانية # المباني. 


مستوي الجدارة. 
بحن تياد لظالت كك دراس قن امام : يكو اتطانيه فاك علئ :| ستكدات الكواوة وا لأسو اف سي 
١ 33‏ / 


الوقت المتوقع لإنجازا لجدارة. 


ب أسبوعان 


متطلبات الجدارة. 


خوراص موه البفاء بالاهنافة إلى سمعوظة مايق ذزاسف ف الحفاكي السايعة 


1 
60 
6 

1 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السادسة 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 
:١- ١‏ تعريف 


الأعمدة الخرسانية هي تلك العناصر التي تنقل الأحمال من البلاطات عن طريق الكمرات إلى الآساسات. 
وعموما يعرف العمود بأنه عضو الضغط الذي يزيد إرتفاعه أو طوله 4 اتجاه قوة الضغط عن خمسة 
أمثال البعد الأصغر للقطاع. ولا يزيد أكبر بعد للقطاع عن خمسة أمثال البعد الأصغر 4 القطاعات 
المستطيلة. 

ولمقاطع الأعمدة أشكال عديدة. فمنها المستدير ومنها المضلع أو المكون من قطاعات مركبة من 
مستطيلات بحيث لا يزيد الطول 2 أي اتجاه لكل مستطيل عن خمسة أمثال العرض لبذا المستطيل. وإلا 
اعتبرت هذه الأعضاء حوائط خرسانية. انظر الشكل رقم (7 )١-‏ والذي يبين بعض المقاطع للأعمدة. 


5 -5: مركزيةالأحمال على الأعمدة. 
تعتبر الأحمال مركزية على الأعمدة عندما يكون تأثير هذه الأحمال عند مركز قطاع العمود أو يقل 
مقدار اللامركزية للأحمال المأخوذة ‏ حساب القطاع عن أكبر قيمة فيما يلي : 

أ( ٠.٠0‏ من بعد قطاع العمود. (0.050 01 0.056 1.6) 

ب) 780 مم. 
وتعتبر الأحمال لا مركزية إذا زادت عن القيمتين السابقتين # الإتجاه الذي يعطي نسبة النحافة الأكبر 
(أي تؤخذ اللامركزية عند حساب قطاع العمود وحديد التسليح المطلوب). 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السادسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 


5 -": الأعمدةالمقيدة وغبر المقيدة (ممتدامء 0ءعع22ط-صنا همه لعع813) 

تعتبر الأعمدة مقيدة 4 اتجاه معين إذا كانت الأحمال الأفقية المؤثرة على الأعمدة 4# هذا الإتجاه تقاوم 
بأكملها بواسطة أعضاء خاصة مثل حوائط القص (778115 512687) أو الأعمدة المرتبطة بشكالات أو 
مستندة إلى أكتاف خرسانية. وتعتبر الأعمدة غير مقيدة بخلاف ذلك . أي إذا كانت الأعمدة 4# اتجاه 
معين هي التي تقاوم الأحمال الأفقية المؤثرة عليها. 

فمثلا : .4 الشكل رقم (7 -1) نلاحظ أن : 

الإتزان الكلي للمنشاً ‏ الاتجاه لا مزود بحوائط قص (8 300 ل 77211 52631) أي أن الاتزان الكلي 
للمنشأ # الإتجاه ا مزود بالأعمدة ع١‏ -> ع8 فقط. لذا فالعمود ع0 (علي سبيل المثال) يجب أن يعامل 
على أنه مقيدا (813660) 2# الإتجاه لآ وغير مقيد (112-5013660) 2 الإتجاه 6 . 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة السادسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 
5 -4: الأعمدةالقصيرة 
تعتبر الأعمدة قصيرة ويهمل الإنبعاج إذا قلت نسبة النحافة (/.3.0-11) ومعامل النحافة (1 /116 -:.02) عن 
القيم الواردة 4# الجدول رقم (5 .)١1-‏ 
حيث : 1 > نصف قطر القصور الذاتي لمقطع العمود. ويؤخذ : 


11231ا8 ماعع1 101 0 -<1 
عع 131ناعلاه :101 1 0.25 -<1 


و: طتمثل عرض العمود المستطيل المقطع » (1 تمثل قطر العمود الدائري المقطع. 


جدول رقم (7 )١-‏ حد النحافة القصوى للأعمدة القصيرة 


حالة العمود | نسبة النحافة للأعمدة المستطيلة | نسبة النحافة للأعمدة الدائرية | معامل النحافة 
#0 #0 ز# 
مقيدة ١ 1١‏ 006 
غير مقيدة ٠‏ / 56 
٠‏ سيكتفى # هذه الحقيبة بدراسة وتصميم قطاعات الأعمدة القصيرة والمعرضة لأحمال مركزية. 


5 -0: طرق حساب الأحمال الرأسية على الأعمدة 
توجد طريقتان لحساب الأحمال الرأسية على الأعمدة: 
)١‏ طريقة المساحات المؤثرة على الأعمدة. 
)١‏ طريقة حساب ردود الأفعال من الكمرات المؤثرة على العمود. (هذه الطريقة تحتاج إلى طرق 
إنشائية غير بسيطة وإلي خبرة كبيرة ب مجال تحليل المنشآت). 


5 -ه :١-‏ طريقة المساحات المؤثرة على الأعمدة. 
لحساب المساحة المؤثرة على كل عمود يتم اتباع الخطوات الآتية: 
)١‏ يقسم المسقط الآفقي الإنشائي (للأعمدة والكمرات) إلى مساحات حول الأعمدة. وذلك بتنصيف 
الأبعاد بين الأعمدة 2# الإتجاهين الأفقي (26) والرأسي (ل) . انظر الشكل رقم (5 -2). 
؟) فعلي سبيل المثال (# هذا الشكل) العمود الواقع عند تقاطع المحورين (8-3) يؤثر عليه الأحمال 
الواقعة على المساحة المظللة (5). 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدةالسادسة 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 


*) الأحمال الرأسية ا المؤثرة على العمود (8-3) للطابق الواحد تساوي مجموع الأحمال الآتية : 
أ) الأحمال من البلاطات (الأحمال المؤثرة على المساحة ل ). 
ب) وزن الكمرات المؤثرة على العمود. 
ج) وزن الحوائط الواقعة على الكمرات. 
د) الوزن الذاتي للعمود. 


التخصم .؟" مدن 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 


الوحدة السادسة 


:0 01121 15 11001 طعدء 01 28 1020 0)5[1) نع رماع عط 1آ' 


01 أخطعاء7 0تىده + 1773115 01 لخطعاء77 + قلطتدع6 01 أخطعاء17 + لكا ووو 117 دام 
جع ع ط ”اا 


.5ه مآ + 11001128 01 غخطعاء؟ + 2.5 » و ) ح ووو 1717 
بلك 12 - وغ ]1 
“صاعءا 300 - 205م.آ كنآ همه ت“صاعا 150 - عسصترههة آؤه غطعزء/11 
“صا 0.75 > 0.3 + 0.15 + 2.5 ا 0.12 د مون 117 ,50 
مسوءة ب[ |5 < 2.5 < ) »ا 6 > قمطوعط 01 خطعاء 117 


حيث :8 - عرض الكمرة ( عادة 5١-‏ سم) . 


+ - عمق الكمرة (14 :10 / همه - )) . 
ممبهط سآ 80 - مجموع أطوال الكمرات الواقعة ك المساحة المظللة (4) # المسقط الأفقي الإنشائي مقاسه 
بالأمتار. 


ل النين لآ 0 1ل »> الأنيت 0 > الو 14 2 200115 01 أاعاء 1717 
حيث : [نو /” - حكثاقة مادة الحائط. 


الس 1 > ارتفاع الحاتط 4# الدور (مقاسا بالمتر). 
انه > سمك الحائط بالمتر (يحدد من المسقط الأفقي المعماري). 
ونه بآ /2 > مجموع أطوال الحوائط فوق الكمرات # المساحة المظللة (تحدد من المسقط الأفقي 
المعماري). 
زع[ممرسدع :10 
لصا 1.2 ح وى و 16 
ذف 0.2132 ت إروجآ 
6.022 > ورروى نآ رخ 
ذف لط 2.4 ت روط 
“ص 0.05 - كمس /ععا 50 - امام 4ه غخطعاء:1 دهده ,لمم 
1001 / 5مما 4.176 - 6.0 ا 2.4 »ا (0.05 + 0.2 < 1.2) > 017211 غخطاعاء”117ا ‏ ,.ه.1 
و ط< 2.5 »ا ) عاى 6 > 11001 / تمدام 01 خطماع:؟7 10 


ولع ط ”اا 
عضت - 


التخصص ١١‏ مدن 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 

5 - عرض العمود - ٠,1 >- ٠.7‏ متر(يمكن أن تكون أكبر من ٠.1‏ متر) 

ه ] > طول مقطع العمود - 2٠,١ >- ٠.70‏ متر 

م 1 > ارتفاع العمود 

وبذلك يكون مجموع الأحمال الرأسية على العمود .8 تساوي: 

ووو > 1[ > تامع ده 1030 1وع معن أهاما .2 
حيث :8 - عدد الطوابق. 

:ومو - الحمل الرأسي على العمود من الطابق الواحد. 
ملحوظة : 


يجب أن نشير هنا إلى أن طريقة المساحات (لحساب الأحمال الرأسية المؤثرة على الأعمدة) من الطرق 


الوحدة السادسة 


التقريبية ولكنها تعطي نتائج جيدة 4 حدود + ٠١‏ * عن طريقة ردود الأفعال التي تعطي نتائج دقيقة 
للأحمال على الأعمدة ولكنها تحتاج إلى حسابات معقدة وإلي طرق إنشائية غير بسيطة وإلي خبرة كبيرة 
مجال تحليل المنشآت. لبذا سنكتفى 24 هذه الحقيبة بطريقة المساحات لحساب الأحمال على الأعمدة . 


5 -5: تصميم الأعمدةالمعرضة لأحمال مركزية 
عند تصميم الأعمدة يجب ملاحظة الآتي : 
)١‏ #2 الأعمدة ذات القطاعات المستطيلة يجب أن يكون : 
5 < ط/ط 2ه 5 >6/] 
حيث :8 - عرض مقطع العمود 
؟ - طول مقطغ العمود 
١‏ - ارتفاع العمود 
؟) يعتبر العمود قصير ويهمل الإنبعاج فيه أثناء التصميم عندما يكون : 
5 ه5126 1501 15 > 6 / مط - د ((للأعمدة المقيدة) 3120 
5 111-0152666 101 10 > 6 /يط > 2 (للأعمدة غير المقيدة) 
حيث : .1 - الطول الإنبعاجي للعمود (طتتاامء 01 طأهمع! عمتاءاعتط) 
م/ة > نسبة النحافة للعمود ( انظر الجدول رقم (5 ))١-‏ 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السادسة 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 


5 -1 -١:الطول‏ الإنبعاجي للأعمدة 
يتحدد الطول الإنبعاجي للأعمدة حسب طبيعة إرتكازه من الطرفين السفلي والعلوي. ويوجد حالات 
مختلفة لنوع إرتكاز العمود عند طرفيه. 
حالة )١‏ : الطرف المثبت تثبيت تام (650© 1'15©0) وهذا يحدث عندما : 
يتصل طرف العمود بالأساسات. انظر الشكل رقم (5 -:) . 
أو عندما يتصل طرف العمود مع كمرات أو بلاطات ذات عمق لا يقل عن بعد العمود 4 اتجاه 


حالة ؟) : طرف العمود مثبت مع كمرات أو بلاطات ذات عمق أقل من بعد العمود 4 اتجاه التحليل و 


هذه الحالة يكون إرتكاز العمود مع الكمرات فيد جزئيا (0ع1256012 23111211377) . 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السادسة 


5 إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 

حالة "): عندما يكون طرف العمود متصل بأعضاء ساندة فقط للعمود وغير مصممة لمنع الدوران ولكن 
لتعطي بعض المقاومة. 

حالة 4): عندما يكون طرف العمود حر وغير مقيد لمنع الحركة الآفقية أو الدوران ويحدث ذلك #ش حالة 
الأعمدة الكابولية. 

من الحالات الأربع السابقة يمكن تحديد النسبة 8 حيث 110 / .11 - 8 وذلك من الجدول رقم (5 -5) 

والجدول رقم (1 -5) # هذه الجداول النسبة 0 تعتمد على طبيعة ارتكاز العمود عند الطرف العلوي 

والطرف السفلي. حيث الجدول رقم (7 <5) يعطي النسبة 8 للأعمدة المسنودة جانبيا (متتتاآهء 0عع812) 

. أما الجدول رقم (1 -5) يعطي النسبة 8 للأعمدة غير المسنودة جانبيا (02تدا[مء 0ععة]6-هنا) . 


جدول رقم (5 -5) قيم 10 / .1 - 8 للأعمدة المقيدة (مدستطامهء 0عع812) 


حالة الطرف العلوي حالة الطرف السفلي للعمود 
للعمود حالة ١‏ حالة ؟ حالة ؟ 
حالة ١‏ ما ء 000 عء 
حالة ”* ا ١0 ٠١/60‏ 
حالة ؟ ١ 0 ١‏ 


جدول رقم (5 -5) قيم 110 /.11 - 8 للأعمدة غيرالمقيدة (متصدطامه 0عع812-من) 


حالة الطرف العلوي حالة الطرف السفلي للعمود 
الكو خالة ا حالة جا 
حال ١‏ 0 ل ل 
الك ل ل 16 
جا ل 16 : 
حالة غ 0 : : 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السادسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 
5 -7: المعادلة التصميمية للأعمدة القصبرة والمحملة بأحمال مركزية ( أحمال محورية ) 
2 الحقيقة لا يوجد أعمدة ذات أحمال مركزية (أوأحمال محورية) ولحكحن دائما تحون الأعمدة معرضة 
العموم تكون لا مركزية الأحمال أصغر من أو تساوي .روزم © . حيث 
(7ع5158 15 تع 7اتعطعقط/1ا) 5سصتطط 20 نه ] 0.05 ح وزى ع 
وعلي العموم يمكن أخد تأثير اللامرحزية الصغيرة على الأعمدة مع تأثير الأحمال المحورية وذلك ب 
استخدام نظرية أحمال التشغيل تبعا للمعادلة التقريبية الآتية : 


ا 0ك سفخ ةم :| 


م1 - أقصى إجهاد ضغط محوري (يعتمد على قيمة ..1. انظر الجدول رقم ١(‏ -4)). 

يثك > مساحة مقطع القطاع الخرساني المعرض للضغط. 

2 > إجهاد الخضوع لحديد التسليح 2 القطاع الخرساني المعرض للضغط. 

ملك > مساحة مقطع حديد التسليح 4 القطاع الخرساني المعرض للضغط. 

نفرض دائما أن 190 - .شل ى ددر لبذا يكون: ‏ ل« 19 ح ىى مر 

ملحوظة: معظم الأعمدة ث المباني السكنية والمباني العامة يمكن تصميمها تبعا للمعادلة رقم (5 )١-‏ 
المذكورة سايقا. 


5 حلا -١:مثال‏ محلول: 
© الحديد المستخدم حديد طري (24-35 اعهاة5 1/1110) . 
© إجهاد كسر المكعبات للخرسانة (ن 1) - ١06١‏ كجم/سم؟ . 
الحل 


196 - (1310 أععاد [019)) لل :عمطتتاووكم 


(لصوا/عا 250-. +  )10:‏ “صس/ععا 60 د ] 


“ماع 2800 - ,] م 
(6-1) 01126100 ا ع ماتوراممة .1.6 
يذخ 72.32 - 2800«الل: 0.44<0.01 + على »60 - 1001000 50 
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التخصص ٠١‏ مدن الوحدةالساد سة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 
“مس 1382.27 دوم 
عكلة 1 زمه 25 - مطتتنلامء 01 طتلوء:6 - 6 


فطل بي 
25 


متك 60 -] ععلة 1" 
“مك 15 - 2560 19/0 ح وى ثر 
تنتمط 16 © 8 ع5م0م0ط0) 


- 55 371 50 


5 -6: توصيات على وضع ومكان الأعمدة في المباني 
عند اختيار وضع ومكان الأعمدة يجب الأخذ 2# الاعتبار الخطوات التالية: 
)١‏ البدء بالدور المتكرر. 
؟) اختيار مكان العمود عند تقاطع الحوائتط. انظر الشكل رقم (5 -6). 
") يجب الآخذ ي الاعتبار الفراغات الموجودة # الدور الآأرضي انظر الشكل رقم (5 .)١-‏ 


تت - 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدةالسادسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 


شكل رقم (7 -1) مكان الأعمدة 4# المسقط الأفقى 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدةالسادسة 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 


:)2 يجبالمحافظة على إتجاهات الأعمدة 4 الطوابق المختلفة. انظر الشكل رقم (5 -26). 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدةالساد سة 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السادسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 


0 عند تنفيذ عمود مستطيل المقطع على عمود دائري المقطع يجب أن نلاحظ أن أبعاد 
المستطيل تكون بالكامل داخل قطاع العمود الدائري. انظر الشكل (51 )٠١-‏ أي أن : 


أعممقتل لمتاستمتا3 “ع + قا - جر 


حيث : (آ - قطر العمود الدائري. 
- عرض مقطع العمود المستطيل. 
1 - طول مقطع العمود المستطيل. 


5 -0: تفاصيل وملاحظات على الأعمدة الخرسانية 

)١‏ الحد الآدنى للتسليح الطولي فى الأعمدة ذات الكانات العادية هو ٠.8‏ ”# من مساحة المقطع 
المطلوب للخرسانة على أن لايقل عن ٠.1‏ ”# من مساحة المقطع الفعلي وذلك إذا لم تزد النحافة 
(:8) أو معامل النحافه (:.8) عن القيمة الواردة بالجدول رقم (5 )١-‏ بند (5 -4). 

؟) الحد الأدنى للتسليح الطولي فى الأعمدة ذات الكانات الحلزونية هو ١‏ ” من مساحة المقطع 
الكلي أو ١.”‏ ” من مساحة القلب المحدد بالكانات الحلزونية. 

؟) تحدد نسبة التسليح الطولي القصوى # الأعمدة بجيث أن لا يتجاوز القيم التالية من مساحة 
مقطع العمود الخرساني : 

© ؛# إذا كان العضو المضغوط عمودا وسطيا. 


- 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السادسة 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 


:8118 كان العضيو الشكوظ عمو ا طرفي 
5 إذ| كان الفيق الشفوطل شموذا كنا 


ع( 
6( 
4 
4 


يجب أن يحتوي العمود على سيخ طولي ب كل ركن من أركانه. 

أدنى قطر للأسياخ الطولية هو ؟١‏ مم. 

أدنى مقاس لضلع الأعمدة ذات المقطع المستطيل أو الدائري هو ٠١‏ سم . 

أسياخ متوسطة على مسافات أقصاها ١0‏ سم. ويجب ربط الأسياخ بكانات خاصة إذا زادت 
المسافة بين الأسياخ المتوسطة والآسياخ المربوطة عن ١5‏ سم ( انظر الشكل رقم (5 .)١١-‏ 
كما يجب أن لا تقل عدد الأسياخ الطولية 2 القطاع الدائري عن ١‏ (ستة) أسياخ . 


شكل رقم (1 )١١-‏ نموذج لقطاع ب عمود مستطيل 


6) يجب أن لا تزيد المسافة بين الكانات 2# الإتجاه الطولى للعمود على أي من القي شم الكاليضت: 


ا( خمسة عشر )١10(‏ مرة قطر أ صغر سيخ طولي. 
ب) طول الضلع الأصغر من مقطع العمود وذلك بحد أقصى ٠١‏ سم. 


9) أدنى قطر للكانات هو 4! قطر أكبر سيخ طولي على أن لا يقل عن / مم. 
)2٠‏ يجب أن تستمر الكانات العادية أو الحلزونية داخل الكمرات. 


الوحدة السادسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 
)١‏ أقصى خطوة للكانات الحلزونية هي 8 سم. وأصغر خطوة هي " سم. ويفضل الاحتفاظ 
بالخطوة ثابتة مع عمل ثلاث دورات عند كل طرف بخطوة تساوي نصف الخطوة العادية مع ثني 
طرف السيخ إلى داخل القطاع بطول لا يقل عن ٠١‏ سم أو ٠١‏ مرات قطر سيخ الكانة الحلزونية. 
)١١‏ أقل طول لوصلات الآسياخ # الأعمدة هو ٠١0‏ مرة قطر السيخ الطولي. 
5 -9 -١:مثال‏ محلول 
الشكل رقم (7 -؟١1١)‏ يوضح المسقط الأفقي المعماري لمبنى سكني مكون من ستة (1) طوابق والمطلوب: 


)©05: 06( حساب الأحمال المؤثرة على كل من العمودين ع, :ع.‎ )١ 
تصميم قطاع العمودين 54 ١ع [ 89 8 242 : وحساب الحديد المطلوب لمقاومة الأحمال‎ 


٠١‏ مدن 


(0 


المؤثرة. 


ذ | إزاءة ١‏ 5 
المسقط الافقى المعمار, ى لصع, سكن 


شكل رقم (1 )١1١-‏ المسقط الآفقي المعماري لمبني سكني 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدةالساد سة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 


© المبنى سكني لذا يكون (72/ع! 200 - .آ..آ) 

© سمك بلاطات الأسقف كما هو مدون على الشكل رقم (1 )1١-‏ والموضوع داخل مريع. 
» صل ارتفاع الدور - "5,4١٠‏ متر. وأن عمق الكمرات الكلي - ٠١‏ سم 

من الشكل نجد أن العمود ع, (05) يؤثر عليه المساحة ولد (اللونالأحمر) 

من الشكل نجد أن العمود ع1 (06)) يؤثر عليه المساحة مود <اللون الأخضر) 


شكل رقم (5 -؟1) 


التخصم .؟" مدن 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية 


الوحدة السادسة 
تصميم الأعمدة الخرسانية 


(99) | 
1< إل 
مآسآ + 110011085 + /ؤ »او ) جح ووو 1717 
“صا 0.6 - 200. + 0.15+ 0.12.5 - 
“م 7 - (3.5/2) (1.0 + 3.0) - (ين) وعتة 
05 4.463 ع 3< (3.5/2) »2.5 < (0.1- 0.12) + 7< 0.6 > 51865 2م 10205 2 


٠ 65:‏ 
5 6.75 - 1+ 3+ 1 + (3.5/2) > (ومنوعء8 01) نآ 2 


مطن/ا 0.3 ع 2.5 (0.1 -0.7) »0.2 > ومطوءع8 01 .0.117 
.5 2.025 > 50.3 6.75 > ولطوءع8 01 10305 2 


٠ 115:‏ 
3مطانا 1.2 >> الوم 1 


1/2 0.29 > (تاء أوة1) 0.05 1.2 0.2 > 011211 .0.1717 
25 6.75 > 1+ (3.5/2) + 3+ 1 تج (1779115 01) ارج 
كم 2.3 ع 0.6 - 2.9 ح روط 


2, 10305 01770115 > 6.75 <<0.29»2.3 - 4.5 5. 


مك 60 »< 20 > 01116115101 لدنتتنا20 عنتناو35ة :0[11112015ل) » 
00 0.9 - 3< 2.5 50.6 0.2 > آمك 01 .0.117 


(و.ط) ح- 5ذن) تلطتلامك مه 2 1020 10151" 
5 11.888- 0.9 + 4.5 + 2.025 + 4.463 - (11001 عه تاعم) وط 
5 72.0 - 1025 71.328 -ع 6 < 11.588 حرط 


:(0) تلمطتتلامء :01"] 


:5 ه 
مآسآ + 110011085 لجن بز "ا ) جح ووو 31717 


التخصص ٠١١‏ مدن الوحدة السادسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 
“صا 0.6 - 200. + 0.15+ 0.12.5 - 
ّم 11.375 - 3.5 »ا 3.25 - (3.5/2 + 3.5/2) »ا (2.0 + 2.5/2) - (هذ) وعتة 
5 7.11 - 0.1(2.5)3.5/2(<3.25- 0.12) +0.6<11.375 > 51365 جام 10205 2 


:265 ه٠‏ 
5 8.0 - 3.5/2 2.5/2+ 3.5/2 2 + (2.5/2) > (ومتوء8 01) نآ 2 
مطنا 0.3 ع 2.5 (0.1 -0.7) »0.2 -ح ومنوءع8 01 .0.1717 
.كط 2.4 > 0.3 8.0 > ومتوء8 01 10305 ,2 
٠ 115:‏ 


"مانا 1.2 > مدر 
“مط 0.29 > (رعاوة1[ط) 20.05 1.2 0.2 -2211ه .0.7737 
5ك 8.0 > (17173115 01) بآ رج 
5م 2.3 ع 0.6 - 2.9 ت ريطا 
.5 5.336 > 0.2922.3< 8.0 > 0173115 10305 ,2 
مك 70 << 20 > 0122615101 تتام ع20نار25 :ك7طتتا[ه0) ٠»‏ 
2م) 1.05 - 3< 2.5 0.7< 0.2 > لتمتتامء 01 .0.117 
(مى2) - ذن) ملصمبامء مه ١‏ 1020 1060101" 
5 16 -15.8596- 1.05 + 5.336 + 2.4 + 7.11 > (11001 عه تاعم) مط 
5 96 - 6< 16 حا 
:05 6011112011 01 2م1051 
تمك ع1 0 ع ىن 1 1011 مك ع1 0 حت وى 1 :©1121اوكم 
عذث 90 1[ حم ىك لمة 2 تصناعء! 2800 - ,]1 
بآ كوو لل »0.44 + و1 »الث حديي2 50 
0 <ه<<هللر: 0.440.01 + ءلم << 60 - 721000 
عذ 72.32 عدخ 12.32+ ,ىذ 60 - 
“مك 995.6 -72000/72.32 دم 
ص 20 - 6 ععلة1' 
تك 49.8 -20/ 995.6  ]<-‏ .ع.1 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السادسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 
مك 50 << 20 > 101اء56 متمتتلامء عكله [' 

مك 0 20:50 < 1/100 - زو ل ) للاعصاعء101طاع؟ اععأد 1011110 01 وعم 

(لمه 12.1 ديو خ) سم 616 6 ععله1 


5 © 5 5منتتقتاة عولآ 


انظر الشكل رقم )١5-5(‏ والذي يوضح قطاع عرضي في العمود 0 . 


شكل رقم )١4-5(‏ قطاع عرضي في العمود و 


:6 1101م 01 2ع 1وء0آ1 


لماع 250 د + 10 “صع/عء! 60د و 1 :عطتاومم 
مث م9 1[ حم ى قمة 2 كتصعا/عء! 2800 - ,]1 
بآ كام كر »0.44 ع و1 عاعى درط 50 


0 <ه<<للر: 1 0.440.0 + علخ << 60 - 961000 
ذل 72.32 عدخ 12.32+ ,لذ 60 - 

*ص 1327.4 - 72.32 /96000 ديم 

حك 20 -6 21 1" 
مك 70 :< مك 66.4 ع 20/ 1327.4 - ] .1.6 
مك 70 << 20 > 1105أع56 تتام عع21 1' 


مك 14 20:70 <١‏ 1/100 ع رو ا ) اتتعططعء101طاع"؟ اععاد 10 نانع 01 12م 
2 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السادسة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأعمدة الخرسانية 

للك 16.1 ديو خ) سم 16 © 8 ععله1 

5 © 5 5م10 ةا ءولآ 


١ 


شكل رقم (15-5) قطاع عرضي في العمود ,© 


:٠١- 5‏ نمرينات 
الشكل رقم (7 )1١-‏ السابق مطلوب الآتي : 
)١‏ حساب الأحمال المؤثرة على الأعمدة ع, سع, ع ع حع, (0-007-ول0)-ون)-01)) على 
الترتيب. 
”6 حساب قطاعات الأعمدة ع, سع, سع, سع, سع, (07-,00-و0-و0)-01)) على الترتيب. وحساب 
حديد التسليح المطلوب. 
*26 رسسم القطاعات العرضية للأعمدة المذكورة مبينا عليها الأبعاد وحديد التسليح. 
علما بأن المبنى مكون من عدد ستة طوابق. 


تصميم 


الأساسات 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة السابعة 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 
© الجدارة 
تتناول هذه الوحدة دراسة التحليل الإنشائي وتصميم الأساسات الخرسانية المسلحة البسيطة وذلك ب 
استخدام طريقة إجهادات التشغيل» هذا بالإضافة إلى التعرف على أنواع الأساسات السطحية المختلفة 
وكذا دراسة الأساسات البسيطة منها. مثل الآأساسات الشريطية والقواعد المنفصلة. 
ه الأهداف 
)١‏ أنيتعرف الطالب على الوظائف الرئيسية للأساسات الخرسانية المسلحة.ودرجة أهميتها 2 المبنى 
؟2) أن يتعرف الطالب على أنواع الأساسات السطحية المختلفة 
"62 أن يكون الطالب قادرا على حساب الأحمال المؤثرة على الأساسات الشريطية.وكذا القواعد 
المنفصلة. 
4 أن يتعرف الطالب على مبادئ التصميم للأساسات الشريطية والقواعد المنفصلة وذلك ب 
استخدام المعايير التصميمية طبقا للمواصفات القياسية. هذا بالإضافة إلى معرفة طريقة رص 
حديد التسليح 2 الأساسات. 
)2 أن يكون الطالب قادرا على توصيف الأساسات السطحية وعنده القدرة على اختيار النوع 


المناسب منها وذلك حسب نوع تربة التأسيس وقدرة تحملها ونوع المبنى والأحمال المؤثرة عليه. 


© مستوىالاداء المطلوب. 
عي إدقهاءالظاتي هن وزادنة هونا لوس وكوف الاك قاكوا علن ايها نه لحار ولا موا سن 
1 
»© الوفتالمتوقع لإنجازا لجدارة. 
9 أسبوعان 
© متطلبات الجدارة. 
دؤاسة نر الاسكافت. 
خواص مواد اليناء 
خوامسن انق بالأضافة ان سكرق نا متو ادو اسقه نف ليكقاكن السالفة 


5 


التخصص ١١‏ مدن الوحدة السابعة 

تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 
:١- !/‏ مقدمة 

الأساس هو حلقة الاتصال بين المنشأ والتربة التي تحمل هذا المنشأ . والآساس مسئول عن نقل 
أحمال المنشأ بطريقة آمنة إلى التربة بحيث لاينتج عن هذه الأحمال تحرك ضار للتربة أسفل الأساس 
أوحوله. .والآأساس الجيد يجب أن يقاوم وزن المنشاً بالإضافة للأحمال الأخرى المعرض لبا المنشأ مثل 
الأحمال الحية أو أحمال الرياح أو الزلازل أو أية أحمال خاصة آخرى تبعا لنوع و استخدام المنشاً. 
والآساس قد يكون قريبا من سطح الأرض وش تلك الحالة يسمى الآساس بالسطحي 5121107 
0 . أو يكون عميقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ (التىي تكون 2# العادة لذلك النوع من 
الأساسات كبيرة ) إلى طبقات التربة العميقة الأقوى» أو توزيعها على الطبقات بطريقة تدريجية ويسمى 
ذلك الأساس بالعميق 10112021102 م1066 . وعادة ما ينتهي الأساس تحت سطح الأرض حيث يبدا المنشاً. 


٠‏ -5: اختيارالأساس السطحي 
تمثل الأساسات السطحية القطاع الأكبر للأساسات. ويعتبر الأساس السطحي أكثر الأنواع 
إقتصاداء وغالبا الأسهل تنفيذا. ومالم تمنع طبقة التربة أو المنشً أوكلاهما استخدام الأساس السطحي: 


فإنه ينصح بإستخدامه. .وإذا تعذر إستخدامه نلجأ إلى الأساس العميق إضطرارا. 


7 -؟: أنواعالأساساتالسطحية 
الأساسات السطحية هي الأساسات التي لا يزيد عمق التأسيس فيها عن عرض الأساس (يمثل العرض هنا 
أصغر ضلع 4 القاعدة المستطيلة» أو طول ضلع القاعدة المربعة). وتتكون الأساسات السطحية من الأنواع 
التالية : 
)١‏ الأساسات الشريطية (100610855 5610) . وتستخدم كأساس للحوائط بكافة أنواعها 
وللأعمدة المتقارية الواقعة على صف واحد وخاصة إذا كانت أحمال تلك الأعمدة والمسافات 
بينها متقاربة. 
؟) الأساسات المنفصلة (10011085 5630م5) . وتستخدم كأساس للأعمدة الخرسانية والمعدنية 
وغالبا ما تكون مستطيلة الشكل 3# المسقط الأفقي. 
؟) الأساسات المشتركة (1000285 060ذط0021) . وهي أساسات لعمودين أو أكثر لغرض معين 
كمقاومة عدم المركزية لعمود » أو لتقارب عمودين أو أكثر. مما يسبب تداخل قواعد 
الأعمدة. أو لآسباب أخري. 


١58ه‎ 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 
5) الأساسات اللبشة (1011208311005 18316) . وتستخدم لأغراض عديدة. وهو أساس مستمر للمنشأ 
كله ؛ أو الجزء من المنشاً حيث تنتقل إليه أحمال الأعمدة والحوائط لتوزيعها على التربة. 


-4: تصميم الأساسات الشريطية (85 100112 م511 01 معنوء12) 

يبين شكل )١- (١‏ أنواع الأساسات الشريطية. ومهمة تلك الأساسات توزيع حمل الحوائط أو الأعمدة 
على التربة بحيث لا تزيد الأحمال المنقولة إلى منسوب التأسيس على قدرة تحمل التربة المسموح بها عند 
هذا المنسوب. وللوصول إلى ذلك يلزم تحديد العرض 5 للقاعدة. ويتبع ذلك تصميم القاعدة لمقاومة عزوم 
الإنحناء الناتجة عن زيادة القطاع من العرض ١‏ للحائط إلى العرض 5 للقاعدة. ويقصد بالتصميم هنا 
حساب السمك (111012655) وما يلزم من حديد تسليح (101566570268216طاعخ]1) . 

ونظرا لأن وزن القاعدة وما تحمله من ردم يضاف إلى وزن الحائط عند حساب الإجهادات على التربة » 
فإنه من الواجب حساب وزن القاعدة قبل تصميمها وهذا يحتاج إلى إيجاد علاقة بين أبعاد القاعدة 
والإجهاد المسموح به على التربة (: 0) وعمق التأسيس ( (1) وكذلك حمل الحائط. 

حدل الشائط تحتل القاضدة واماة القاعدة تحسب ليحدة الأطؤال فخ الحاقط. 


حيث  :‏ - حمل الحائط لوحدة الأطوال. 
+8 - الحمل الكلي عند منسوب التأسيس» لوحدة الأطوال. 
- متوسط كثافة خرسانة الآساس والتربة ( عادة - ؟ طن /م" - 7٠١‏ كيلو نيوتن /م؟ ). 
م ([ - عمق التأسيس. 
نه 0 > إجهاد الترية الكلي المسموح به (5011 عط 01 5وعتا5 عسصاعوء6 211053016 01055) 
وبمعلومية الحمل الكلي على منسوب التأسيس تحسب مساحة القاعدة اللازمة وذلك بقسمة الحمل 
الكلي 2 على الإجهاد المسموح به. 


2-1-2 


التخصص ١‏ مدن الوحدة السابعة 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 


من المعادلة ( -5) يمكن حساب عرض القاعدة 8 » لأقرب عشرة سنتيمترات. 


- ١1؟ا/‎ 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السابعة 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 
“ا -؛ :١-‏ القطاع الخرساني: 
لحساب القطاع الخرساني نقوم بتحديد الأحمال المؤثرة على النظام الإنشائي. والحمل المؤثر من الأسفل 
إلى الأعلي هو الفرق بين رد فعل الأرض (7/8) ويؤثر إلى أعلي ووزن القاعدة والأتربة (5(/18-,)) 
ويؤثر إلى أسفل. وعليه تحسب قيمة الحمل الموزع لوحدة الأطوال .هم 17 حسب الآتي: 


ويؤثر هذا الحمل الموزع بانتظام من أسفل إلئ أعلي على كابولي مرزدوجح 03211157 001116[ . حيث 
طول بحر الكابولي يحدد كالتالي: 
لجو ككل الخرس انر 


وللحواكط السشهرية أو الطومي : 


ومن ثم العزم الأقصى يحسب من المعادلة 08 -6 


ويكون مصاحب لبذا العزم قوة قص تستخدم لحساب إجهادات التماسك بين الحديد والخرسانة. 
وقيمة قوة القص م © تحسب من المعادلة الآتية: 


)»١‏ الا داعبي لحساب القطاع الحرج للقص # حالة القواعد الشريطية نظرا لكبر القطاع 
الخرساني الناتج عادة من العزم وإجهادات التماسك (51]5655 80120). 


-١58- 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 


(0 


(0 


هناك حالات تختلف عن تلك الحالة البسيطة المعرضة لحمل مركزي . ومن تلك الحالات 
وجود حمل غير مركزي أو وجود حمل مركزي وعزوم انحناء . ولكن سنكتفي 2 هذه 
الحقيبة بحالة الأساسات المعرضة لحمل مركزي فقط. 

من الحالات الخاصة تأسيس عدد من الأعمدة (المتقارية الأحمال والمسافات) على أساس 
شريطي وتلك الحالة تعالج بوضع كمرة بين الأعمدة لمقاومة العزم والقص المؤثر على 
الكمرة المستمرة بين الأعمدة . (الوضع أي هذه الحالة مقلوب عن حالة الكمرات التي تم 
دراستها 4 الوحدة الخامسة) . حيث أن الحمل الموزع يؤثر من أسفل إلى أعلي وأحمال 
الأعمدة تؤثر من أعلي إلى أسفل . أي أن تسليح هذه الكمرة يكون مقلوبا. ثم تأتي الخطوة 
التالية وهي معاملة الكمرة المستمرة كحائط وتحسب القاعدة الشريطية كما ورد 
بالمعادلات (7 )١-‏ إلى (/ا -5) ويكون حمل الكمرة ك3 تلك الحالة هو متوسط حمل 
العامود على المسافة بين الأعمدة . 


حيث : /1 - الحمل المؤثر على كمرة الأساس. لوحدة الأطوال 


لاجمل العاموة. 
و8 > اتماقة يمن محاورالأعمدة. 


ويكون تفاصيل التسليح 4# تلك الحالة مكونا من قطاع عرضي لتوضيح تفاصيل الشفة السفلية م11ا5) 
(ع600]12 . وقطاع طولي مارا بالأعمدة لتوضيح تسليح الكمرة . ويلاحظ هنا أن التسليح مقلوبا أي أن 
الحديد الرئيسي يكون أعلى الكمرة بين الأعمدة » ويكون أسفل الكمرة تحت الأعمدة. 


٠‏ -4 -5: أمثلة محلولة للقواعد الشريطية 


١ مكال‎ 


.عمق التأسيس ٠١‏ متر وقدرة تحمل التربة ٠٠١‏ كجم /سم”". والحائط مبنى من الطوب الأحمر . المطلوب 
أيضا تفاصيل القاعدة. 


51552 


التخصص ١‏ مدن 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية 


م 2.5- 25/10 ح8 
560 ماع 1ع 00 
مطنا 8 ح 20/2.5 تن مآ 
م3 1.175 - 0.3/2(/2 - 2.5) - 2(/2/- 8) - م 
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١”. 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 


3 
7 سيد | الكشد ا 05 
100 7 
5 


متك 25 01م 2 وزم 
تك 30 >0 عءعلة]' 
مه 35 ع 5+ 30 - :عمو + 30 ع ] 
0 ح» 5.523 _ كر 


7 - ار 
0> 1217 4«ارعم * 


لمت 16.1) نسم 16 © 8 ععله1 


0 9400 
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(12101617101ع ]1 .قتمم) 16 © ذ ديم 


١ ”١ 


التخصص ١‏ مدن الوحدة السابعة 

تفنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 
مثال رقم ” 
مطلوب تصميم أساس لصف من الأعمدة حمل كل منها +١‏ طن والمسافات بينها متساوية وتساوي 05.٠٠‏ 
متر وعمق الأساس ؟؟١‏ مترتحت منسوب سطح الأرض . ومقاومة التربة الخالصة ٠.77‏ كجم/سم؟ (قطاع 
الأعمدة ٠١ ٠١‏ سم . وتسليحه /©2 ١5‏ مم). 


الحل 


متوعط6 10528 01 مع 1وء10 


+1 ططنا 8 - 40/5 - أاعاعجة ناعم 1030 


7*7 «5 


1 - 
12 عدم بار 


مت 40 - 6ط عومه0ط0) 


او الال لاق ووو بورداع 
40 1 


مت 68 -> 01 كته مت 75 -] 31 1" 
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١١‏ مدن الوحدة السابعة 


إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 
عم ود _ 16.67100000 _ 11 


مه 
ممتحط 18 © 8 20005 


مما 20 ع © انالك 


20 «0 


1 1 
0 45 له يا 


5 012 15 00 تقتمط 8 © وعطعمةة6 4 عود5ممط0) 


010010 0 


0 05 15-40 تصسايا 


مطتحط 18 © 6915 حزن خماعط (4) تدهم /[6 لعأو1وع1 ع6 م1 أوع1 ع1" 
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مط 3.055 ع 4.70.65 دو © 
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م3 / منطتمط 14 © 6 ح دوروو ثم ععكلة[1' 


2550 0 
88-83-60 اس لس سخ ددح 5 
(1.4»اج0.8717»)6 550هه(5«اكل »0.87 1 لدو من/.ععا 


لك 


التخصص ١‏ مدن الوحدة السابعة 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 


“س4 - 20100 96 0.2 دمن م9 0.2 < يم 
(11 111101612 .1011) 71اللققتمط 12 © 5 ديم 


انظر الشكل رقم (7 -0) والذي يوضح تفاصيل الأساس. 


-١”5 


التخصص "٠١١‏ مدن الوحدة السابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 
٠‏ -0: تصميم القواعد المنفصلهةه 10011285 1620م5 01 2ع 51و10 
تعتبر القواعد المنفصلة تضخيم لقطاع العمود لتناسب الإجهادات المنخفضة للتربة بالمقارنة بإجهادات مادة 
المافوة: وقاخة القواعي التفملة شكال مخذفة تكوع هادة عريطة أن ممتطيلة ‏ اتشحضل. وإن كان 
الشكل المستطيل أكثرها إستخداما وشيوعا. والشكل رقم (7 -1) يبين نوعي القواعد المنفصلة من 
الناسية الاتشائية : 
أ( القواعد الثنائية 1'0011285 7337لا 110 
ب) القواعد الأحادية 20011085 :171735 06 


شكل رقم (7 -1) القواعد المنفصلة المستطيلة الشكل 


والحكم # كون القاعدة تنائية أو أحادية هو نسبة أطوال الأضلاع. فإذا زاد طول القاعدة عن مرة 
وتوزيع القواعد 4 المسقط الأفقي. وإن كان من الأفضل عادة اختيار القواعد الثنائية. وتختار تلك النسبة 


بحيث يكون بروز القاعدة من الإتجاهين من أوجه العامود شبه متساوي. آي آن: 


١ ه”‎ 


التخصص ١‏ مدن الوحدة السابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 


م 1 


ومن معادلة المساحة المطلوية لقدرة تحمل الترية وهى: 


لاسي 0 


فعضل غلى هفادلفة 1/9 2 )م :زه -1]) المجيونين .5 13 ومقينا كعميل على أناد ‏ القاعنة 
لأقرب خمسة سنتيمترات (0 سم). وقيمة 827 تحدد من المعادلة (/ا )١-‏ لعامود يؤثر عليه حمل 


)"مهب هالاحظلة أن القييةالدنيا جياه ززواهن العاولة زه -11) نهب ان للا قل عق الصفي < 
عق لا معدت [إتنسنال مبى الكرية والقاضهة). 

؟) يجب ملاحظة أن +2 المحسوبة من المعادلة )١- ٠(‏ هي تقريبية لحل المسألة وأن القيمة الدقيقة 
عادة ما تكون مختلفة عنها إختلافا طفيفا. وينتهي دور 27 بتحديد الأبعاد الآفقية للقاعدة 
(مآر8). 


: : ٠ 
: ل‎ 


١” 


التخصص ١٠'مدن‏ الوحدة السابعة 

تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 
وعند البحث عن سمك القاعدة وتسليحها فإن حمل العامود يستخدم مباشرة ب حساب توزيع الإجهادات 
أسفل القاعدة لإيجاد عزوم الإنحناء وقوى القص والإختراق المعرض لبا القطاعات الحرجة بالقاعدة. 
وتحدد القطاعات الحرجة للقواعد الأحادية والثنائية بالنسبة للعزم والتماسك بأوجه العامود الخرساني. 
كما هو موضح بالشكل (7 .)١-‏ موضح أيضا بالشكل كيفية حساب العزم لكل وجه. 

النسية للقواهن الذتائية ؛ 

:8- 3 102اع56 


فكاد 6 قحااكد - 11 


:'3 -'3 1)101ع56 


بالنسبة للقواعد الأحادية : 
:9- 3 م1اع 5 


من الواضح أن القيم المعطاه بالمعادلات )١١- ١(‏ , (ا .)١5-‏ ستكون هي القيم القصوى عند تصميم 
وإختيار سمك الأساس وحديد التسليح للقواعد الثنائية والأحادية على الترتيب . 
ويؤخذ عرض القطاع عند حساب السمك مساويا عرض العامود مضافا إليه عشرون سنتيمترا ‏ حالة 
القواعد الثنائية . ويؤخن مساويا عرض القاعدة للقواعد الأحادية. 
وقوة التماسك ن 0) لعامود مركزي تحسب كالتالي: 

١ ا"‎ 


التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 


101-5601101 3 -3: 


:لو -'3 طام1اعه5 01"آ 


لا -ه -١:عمق‏ الاختراق طامءع2آ عستطعصسط 

حيث أن التغير 4 قطاع العمود من (8 ” 1) إلى قطاع القاعدة الأفقي (8 < ,[) تغير مفاجئ فهناك 
إحتمال اختراق العامود للقاعدة بواسطة القص المباشر (516231 1011601) . وللتغلب على هذا الانهيار 
يجب أن يكون عمق القاعدة كاف لتقليل إجهادات القص المباشر إلى قيمة تكون آمنة بالنسبة لمادة 
الخرسانة. والإجهاد المقبول للقص المباشر نتيجة الاختراق م 0 تؤخذ للخرسانة / كجم /سم؟ . 

وتحسب القوة المباشرة للاختراق من حمل العامود مطروحا منه رد فعل التربة للجزء المخترق من القاعدة . 
وهناك عدة إفتراضات لشكل الاختراق وإن كان أكثرها قبولا هو ذلك الموضح 4 الشكل (/ا -1) . 
حيث تم فرض أن الكسر يأخذ 45 خلال منطقة الضغط (حوالي ثلث عمق القاعدة) بينما يكون رأسيا 
باقي العمق أي خلال منطقة الشد. من ذلك يكون حمل الاختراق محسوبا كالتالي: 


-١”8- 


التخصص ١‏ مدن الوحدة السابعة 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 


7ببببتت 0:---050------55و ثم 


31 ا‎ 41 ١ 


٠‏ -ه0 -5:أمثلة محلولة للقواعد المنفصلة 

مثال ١‏ 
صمم قاعدة عمود مربع أبعاده 64: “ا 40 سم ويؤثر عليه حمل قدره ٠٠١‏ طن. وعمق التأسيس ٠١‏ متر. 
وقدرة تحمل التربة ١.104‏ كجم/سم١(تسليح‏ العامود / © 18 مم) 


-١”9- 


التخصص ١‏ مدن الوحدة السابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 
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التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السابعة 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 
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انظر الشكل رقم (7 )٠١-‏ والذي يوضح تفاصيل القاعدة وحديد التسليح # المسقط الأفقي والقطاع 


2 


١51١ - 


التخصص ١‏ مدن الوحدة السابعة 
تقنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 


مثال ؟ 

صمم قاعدة عمود مستطيل ٠١(‏ ”ا 70) وتسليحه ١١1 2 ١١‏ مم. ويؤثر عليه حملا قدرة ١٠٠١‏ طن وقدرة 
تحمل التربة الخالصة 7٠١‏ كجم/سم؟ . اختار أبعاد القاعدة لتعطي بروز متساوي للقاعدة بالنسبة لأوجه 
العامود . (افرض إجهاد اختراق يساوي “0مء/ع؟! 8 > م 0 ). 


لاخ 


التخصص ١‏ مدن الوحدة السابعة 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 
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“لقت 


التخصص ١‏ مدن الوحدة السابعة 
تفنية مدنية إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 


مت 70 -] 


2236010 ك1 


2841 - 5 
65 2872م 0<ار/ 


” ا لنتط 16 © 15 ع5ومم0ط0) 


27225«10 كله _ 


17 - - - 
9 210 117 164 أ تحط 16 © 18 عوممط©) 
3 
ا 0 كل ل ات ةك تت تت 0 
(1.6>ج0.87»63>»)18 550ههر2 »ا ل<ا0.87 5 


دما 132.4 > (150-20)0.3+0.44()0.75+0.44 -, © 


132 473 


١‏ 507/2 ) ” سن / ع8 > 5.04 - م0 


- آَ فك 5 
(30+97+ 65075 »2 (5+1.334+)20 2 
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التخصص ٠١‏ مدن الوحدة السابعة 
إنشاءات خرسانية تصميم الأساسات 


ِ_ ّْ 


٠‏ -5: تمارين على القواعد 


64١‏ أ) صمم قاعدة لعمود مستطيل مقطعه 7١‏ “ا 8١‏ سم وتسليحه ١١‏ 1800 مم. ويؤثر عليه حمل 
تقوو طن" وقد تعمل الكربة الشالصة سياري 18 مك ان 2١‏ احقاق القاهنة 

لتعطي بروزا متساويا من آوجه العمود. 
ي)"أرشغ:الناعةة عق المستقطل الآمقئ والقطاء: الراسىمبيتا عاد القاعنة :وتفاصيل جد 


التسليح. 


8 «[)حفسية كاهدة شريطنه تائملا من الخربتانة الييلحة '(غرطيه :ين )ب نلكو عليه بحمل 
قدره /” طن /م. وعمق التأسيس ٠‏ متر تحت منسوب سطح الأرض وفدرة تحمل الترية 
يساوي 1١/60‏ كجم /سم" : 
بَ) اسع قطاعا رآننيا ف القاعدة عبينا اماد القاغدة وتفاهبيل لعديد اللي 


6 أ) صمم قاعدة لعمود مربع مقطعه 0غ ”10 سم وتسليحه ١١‏ 0) 5" مم. ويؤثر عليه حمل 
رأسي قدره ٠٠١‏ طن . وقدرة تحمل التربة تساوي ٠٠٠١‏ كجم /سم" عند عمق تأسيس ١.0١‏ 

مترمن سطح الأرض الطبيعية. 
)اسع القاعدة جف الوتقظ" الأطقى والقظاء "الزاشكمريها عات القامكة ونفامبيل جدايه 


التسليح. 


شدي أنداقا لمق تن" لأغووة حول حكل جني :30 طن رو لكان عينها :متمد ب وضمق 

التأسيس يساوي ١.١‏ متر تحت منسوب سطح الأرض. ومقاومة التربة الخالصة تساوي ٠,8‏ 
كجم/سم؟ . (قطاع الأعمدة 0" “ا ١0‏ سم وتسليحها 8 ١1560‏ مم). 

ب) ارسم القاعدة 4# المسقط الأفقي والقطاع الرأسي مبينا أبعاد القاعدة وتفاصيل حديد 


التسليح. 


-١58 


التخصص ٠١١‏ مدن المراجع 
إنشاءات خرسانية 


ِ_ ّْ 


ال مراجع (5ءععمع1ع1]) 


1( 85 8110- 5 

2( )2 110, 02 

1011 “عاع 00001 ماع01 1طاعخا 01 معواوعء12” عاأعدممماء24 .0 عاعول (3 
.12 ,50810 02] تزع اوع 117 400150 65 1998 © غطاى :5م00 

"مع51ع10 320 دع تمتقاعع/! - عاء1عمهن) لعع101طاع كا" 1م0وعتع8ع113 .0 دعمطول (4 


.1 ,11آ-عع معط 1997 © 110ل قلط 1" 
4») د.مهندس حبيب مصطفي زين العابدين “"تصميم المنشآت الخرسانية المسلحة طبقا لنظرية المقاومة 
القصوى " شركة العبيكان -الرياض . 
1) “الكود المصري لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية المسلحة “1185 والمعدل 2# 15150. 
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11[ , 1[ ختودط 11320001 معادء(آ عاع1ع 000 0م016 1طاعكا” ,تكتتقطء8 -ا8 معكلقطك (10 
210)-1طوة 001-11-1[ 1105ل لاط 111 ممه 
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الت ٠١١‏ مدن المحتويات 


تفنية مدنية إنشاءات خرسانية 
ايع 

مقدمة 
الوحدة الأولى : مبادئ التحليل الإنشائي (412217/515 511111101121 01 215م211221) 
التهن اراك الأمو افك وكوف الحا ١‏ 
١- ١‏ :مفهوم التحليل والتصميم الإنشائي ١‏ 
١- ١‏ -1:الأحمال الرئكيسية ١‏ 
١- ١‏ -"5:الأحمال الثانوية ١‏ 
١‏ -” : الأعضاء الإنشائية للمباني الخرسانية المسلحة ف 
١‏ -” :إجهاد الضغط للخرسانة 6 
25 +252 الملاقة ين تههات الكنفط وقمدة (إكفعال) الخوسانة 1 
5-1:#متلب التمليح للغرستانة / 
١+ 4- ١‏ :أنواع صلب التسليح / 
١‏ -غ -" :الخواص الميكانيكية لصلب التسليح 1 
4 عو انين تحشيق اليناكفة والحم اجات الاماك ١‏ 
عن 24 وها فل اينات 19 
١‏ -ه ١- ١-‏ :أهمية معاملاتالأمان 7 
١‏ -ه -* : تحقيق الأمان عند استخدام طريقة المرونة (طريقة إجهادات التشغيل) 1 
١‏ -5 : فكرة مختصرة عن تطور طرق التصميم للمنشآت الخرسانية 5 
الوحدة الثانية : الأحمال على العناصر الإنشائية (1]16126115 511116111121 02 1:0305) 
العد ]روت الامو شرح ممدق الحدادة 18 
9ت ونعرية الأحمان ١‏ 
١ ١ ٠١‏ الأحمال الدائمة (10305 10630) 15 
مز كع لول الى لليف 1 
١- ١-‏ -5 :الأحمال الداتمة على الكمرات 0 
١٠-‏ -؟ :الأحمال الحية (10805 1.176) 155 
١ 3- ١-‏ :الحمل الإضاك المكافئ للحوائط الخفيفة على السقف 6 

"0 


؟ ١-‏ -» -"؟ : تخفيض الأحمال الحية (الإضافية) 3 الأبنية المتعددة الطوابق 


التخصص ١‏ مدن المحتويات 
إنشاءات خرسانية 


5 الكحمال الصميية: 1 
؟ -5 ١-‏ :أحمال التشغيل (10305 177011128) أو الحمل المميز با 
* -5 - :الأحمال القصوى (10205 1[16110216]) لا 
الوحدة الثالثة : التحليل الإنشائي (47213/515 511112111131) 

الخد اماق جح فى التد اه 1 
ك5]#الصيويف والتصقيفت 55 
* -؟ : التحليل الإنشاتي للعضو الخرساني ا 
9 5 بدالا فوومن الشاسة 3 
* -5 -5 :طرق التحليل الإنشائي 2 
© :ما «الحن الففال للبالاطات والحكيراك نا 
* -؛ : حساب ردود الأفعال الإنفعالية للمنشاً (46161005/ 51310108) 1 
* -5 : القطاعات الحرجة للعزوم وقوى القص بدن 
الوحدة الرابعة : تصميم البلاطات (الأسقف) الخرسانية المسلحة 

(5135 عاأع1ع00ن) 0عع101طاع ]1 01 مع اوء12) 

النعية_| زواج الأفية اف نيب يوق الحا ان 
41-4 مقدمة دنا 
غ -؟: البلاطات المصمتة 55 
332 :الملؤظاتالفضةة انان ذاه الاقحاه الواحة ون 
؛ -5: تحليل القطاع الخرساني ب استخدام طريقة إجهادات التشغيل 6 
؛ -* :١-‏ تحليل القطاع تحت تأثير عزوم الإنحناء الصافية 6 
0-8-4 الشي القطري 4.5 
غ -”م -":قوة التماسك 5 
-"* -5: جساءة الإنحناء د 
غ -”م -0:أمثلة محلولة 5 
؛ -5* -1: ملاحظات وتوصيات طبقا للوائح بالمواصفات القياسية 0 


؛ -5:البلاطات المصمتة المستطيلة ذات الإتجاهين 9 


التخصص ٠١١‏ مدن المحتويات 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية 

غ -غ -١:تعريف‏ 5 
غ -؛ -75:السمك الأدنى للبلاطات ذات الإتجاهين 9 
4 -غ -5: الطريقة المبسطة لحساب عزوم الإنحناء 4# البلاطات ذات الإتجاهين 5 
؛ -4 -4: توزيع الأحمال 4 البلاطات المرتكزة على حوائط مباني د 
غ -؛ -0:أمثلة محلولة على البلاطات ذات الإتجاهين د 
؛ -4: ملاحظات عامة على تسليح البلاطات المصمتة ذات الإتجاهين 57 
4 -5: إجهادات القص ف البلاطات المصمتة ذات الإتجاه الؤاحد وذات الإتجاهين اك 
؛ -“: الترخيم 4# البلاطات 5 
غ -4: بعض النصائح الخاصة للبلاطات المصمتة 14 
3ه« تثمارية طامة علن البلدطات 0 
الوحدة الخامسة : تصميم الكمرات الخرسانية المسلحة 

(قمطتوع8 عاعاعدهن) 0عع1[01ماع خا 01 معادء12) 

الجداوذع الأمواقف سدييتوى الحا 1 
1 سقومة 58 
ه -: الوظائف الرئيسية للكمرات 2# المباني 18 
ه- -: آنواع الكمرات الخرسانية باللنشات المسلحة 5 
ه -5 -1: توصيات هامة عند اختيار النظام الإنشائي للكمرات 5 
>5 كوجحة إشندية التكبرالك الشوسانية 1 
ه -4: مفهوم تصميم الكمرات بطريقة إجهاد التشغيل 8 
6دهم :-8: ]جمان التشغيل على اتكمرات ا 
5-7185 ]مال البااطاك على الكمرافبوطريقة حشانه] وف 
ه -ه -#: البحر الفعال للكمرات 705 
ه -0 -:: العزوم وقوى القص فى الكمرات 8 
ه -ه -0: القطاعات الحرجة للعزوم وقوى القص 7 
ه -5: تصميم القطاعات الخرسانية للكمرات كم 


ه -7 :١-‏ طريقة تصميم القطاعات الخرسانية المستطيلة الشكل م 


التخصص ١‏ مدن المحتويات 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية 
ه -5 -5: تصميم القطاعات الخرسانية على شكل "1.41 1١‏ 
ه -15 ح-"”": إجهاد القص /51 
ه -5 -غ: كيفية حساب الكانات والحديد المكسح لمقاومة إجهاد القص /1 
ه -” -0:مثال محلول على تصميم الكمرات ع 
1/2 لالاحظلات الحامة التكموراف الى يسن ا متكوي كان الخطملات السية: 1 


الوحدة السادسة : تصميم الأعمدة الخرسانية المسلحة 
(001131170115) عاع1ع00ن) 0عع01[ماع خا 01 معادء12) 


الحداوة:- الأمواق- مسدوق الحد ار دن 
1*5 وتموي م 
9-5 د وتكرية: الأ حمان على الأفعدة 1 
0-5 الا عمل القينة وكين ل اا 
5 -غ:الأعمدة القصيرة دا 
525:و كلوق هينات الأحمال الراسية على الأخمنة 1 
1 -6 -1: طريقة المساحات المؤثرة على الأعمدة 16 
]تمق الأعبةة عوك اعمال مركن ١1١‏ 
55 التاولة المتعيبةة الأ عون غير وا لتخولة ]بال سركوية حمسال عور ١11‏ 
5ب وه مكال متحلول حل 
1 -6: توصيات على وضع ومكان الأعمدة 4# المباني ١1‏ 
9-5 تناصيل وملاعظلاكيهك الأعمد ة الشوشانية 05 
5 -ه -١:مثال‏ محلول لا 
5 -١٠:تمرينات‏ 0 
الوحدة السابعة: تصميم الأساسات (1"01120261052 01 1065152) 
الجوارفت الأهواك مستت الهد اده 4 ١"‏ 
ل 


/ا -١:مقدمة‏ 
37 2 :بشن دزالا ساب السساسي عكزا 


٠‏ -": أنواع الأساسات السطحية ل 


التخصص ١١‏ مدن المحتويات 


تقنية مدنية إنشاءات خرسانية 

٠‏ -غ: تصميم الأساسات الشريطية حت 
:١- 4- 7‏ القطاع الخرسانى 00 
/* خب سماء ا كلة مجلؤلة للعواهد الشريطة ١‏ 
٠‏ -0: تصميم القواعد المنفصلة ويك 
:١- 0-‏ عمق الإختراق وف 
ا -ه -5:أمثلة محلولة للقواعد المنفصلة ١9‏ 
٠‏ -5: تمارين على القواعد ١4‏ 

١.5 


المراجع (وععمعتع1ع 1) 


تقدر المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني الدعم 
المالي المقدم من شركة بي آيه إي سيستمز (العمليات) المحدودة 


5 تلاذفظ 7( 0107100 011م0ناد ل12عمقصة عط دعتواعع1ممة 001181701 
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